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Resumen 
El presente proyecto trata de ofrecer alternativas de mejora energética en las instalaciones 
de un edificio de oficinas. Se estudian 2 enfoques diferentes, uno a corto plazo, donde se 
analizan las diferentes opciones de incrementar la calificación energética del edificio, y otro 
a largo plazo, contemplando las acciones a realizar para implantar en él un sistema de 
gestión de la energía de acuerdo a la normativa ISO 50001. 
Para ello, como condición indispensable de cualquier estudio energético, se realiza una 
descripción e inventariado del edificio y sus instalaciones, haciendo especial hincapié en los 
equipos consumidores de energía, así como sus consumos asociados. 
Con esta información se realiza la evaluación energética del edificio, mediante el software 
CE3X, reconocido por el Ministerio de Industria, Energía y Turismo, obteniendo la 
correspondiente clasificación energética del edificio en sus condiciones actuales. 
Una vez conseguida la fotografía del estado energético actual del edificio se proponen una 
serie de medidas encaminadas a mejorar su rendimiento energético.  
Se estudia la conveniencia e impacto energético y económico de diferentes opciones: 
• Sustitución de luminarias convencionales por análogas con tecnología LED. 
• Implantación de equipos de producción de energía solar térmica. 
• Implantación de equipos de producción de energía solar fotovoltaica 
Una vez descritas las diferentes alternativas, se realiza una simulación para comprobar el 
impacto de las medidas propuestas en la mejora de la clasificación energética del edificio. 
Del estudio realizado se concluye que la inversión más rentable si se quiere conseguir la 
clasificación energética “A” del edificio es apostar por instalación de equipos de iluminación 
de tecnología LED, así como la implantación de una planta de generación de energía 
fotovoltaica para autoconsumo.  
Finalmente, dado que también se pretende mejorar la eficiencia energética del edificio a 
largo plazo, se realiza un estudio de las acciones a realizar para implantar un sistema de 
gestión de la energía de acuerdo a la normativa ISO 50001.  
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1. Glosario 
Calificación energética: letra que indica la clase de eficiencia energética para un indicador 
determinado (por ejemplo, consumo energético). La escala de calificación energética se 
contribuye en base al valor del indicador para el edificio de referencia, el valor del indicador 
para el edificio objeto y la dispersión del indicador para la población de referencia. En 
edificios nuevos la escala comprende, en orden de mayor a menor eficiencia, las 
calificaciones o clases A, B, C, D y E, extendiéndose hasta las calificaciones F y G para 
edificios existentes.[4]  
Certificado de calificación energética: documento oficial redactado por un técnico 
competente que incluye información objetiva sobre las características energéticas de un 
inmueble. 
Sistema de Gestión de la Energía, SGEn: Conjunto de elementos interrelacionados o que 
interactúan para establecer una política y objetivos energéticos, y los procesos y 
procedimientos necesarios para alcanzar dichos objetivos.[7]  
Cerramiento: Elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, ya sea aire, 
terreno u otros edificios.[4] 
ISO 50001: norma internacional de sistemas de gestión de la energía (SGEn).  
CE3X: software reconocido por el Ministerio de Industria, Energía y Turismo para la 
evaluación de la calificación energética de edificios. 
VRV: Volumen de Refrigerante variable, es un tipo de sistema de aire acondicionado 
central del tipo multi-split 
Maxímetro: es un instrumento de medición eléctrico cuya finalidad es obtener el valor 
máximo de la potencia eléctrica demandada durante un periodo de tiempo (normalmente el 
periodo de facturación de una compañía suministradora de energía eléctrica). 
IDAE: El Instituto para la Diversificación y Ahorro de la Energía (IDAE) es una entidad 
pública empresarial adscrita al Ministerio de Industria, Energía y Turismo a través de la 
Secretaría de Estado de Energía. 
Valor de eficiencia energética de la instalación (VEEI): valor que mide la eficiencia 
energética de una instalación de iluminación de una zona de actividad diferenciada, cuya 
unidad de medida es (W/m2) por cada 100 lux.[4] 
Iluminancia media horizontal mantenida (Em): valor por debajo del cual no debe descender 
la iluminancia media en el área especificada. Es la iluminancia media en el período en el 
que debe ser realizado el mantenimiento.[4] 
UGR: Índice de deslumbramiento molesto procedente directamente de las luminarias. 
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Flujo de caja: En finanzas y en economía se entiende por 'flujo de caja (en inglés cash flow) 
los  flujos de entradas y salidas de caja o efectivo, en un período dado. 
ACS: Agua caliente Sanitaria 
Autoconsumo instantáneo: sistema de producción de energía fotovoltaica que consume 
toda la energía producida, sin verter energía a la red, ni almacenarla. 
Irradiancia solar: potencia radiante incidente por unidad de superficie sobre un plano dado. 
Se expresa en kW/m2.[4] 
Irradiación solar: energía incidente por unidad de superficie sobre un plano dado, obtenida 
por integración de la irradiancia durante un intervalo de tiempo dado, normalmente una 
hora o un día. Se mide en kWh/m2.[4]  
Grados-día: Grados-día de un período determinado de tiempo es la suma, para todos los 
días de ese período de tiempo, de la diferencia entre una temperatura fija, o base de los 
grados-día, y la temperatura media del día, cuando esa temperatura media diaria sea 
inferior a la temperatura base. 
CDD (Cooling Degree Day): Grados día de enfriamiento es un indicador del grado de rigor 
climático de un lugar ya que relaciona la temperatura media con una cierta temperatura de 
confort para refrigeración. 
HDD (Heating Degree Day): Grados día de calefacción es un indicador del grado de rigor 
invernal de una localidad, ya que relaciona la temperatura media con una cierta 
temperatura de confort para calefacción. 
Indicadores de Desempeño Energético, IDEn: Valor cuantitativo o medida del desempeño 
energético tal como lo defina la organización.[7] 
Desempeño energético: Resultados medibles relacionados con la eficiencia energética, el 
uso de la energía y el consumo de la energía.[7] 
Mejora continua: Proceso recurrente que tiene como resultado una mejora en el 
desempeño energético y en el sistema de gestión de la energía.[7] 
Línea Base Energética: Referencia cuantitativa que proporciona la base de comparación 
del desempeño energético. 
NOTA 1 Una línea de base energética refleja un período de tiempo especificado. 
NOTA 2  Una línea de base energética puede normalizarse utilizando variables que afecten al uso y7o 
al consumo de la energía, por ejemplo, nivel de producción, grados-día (temperatura exterior), etc. 
NOTA 3 la línea de base energética también se utiliza para calcular los ahorros energéticos, como 
una referencia antes y después de implementar las acciones de mejora del desempeño energético.[7] 
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2. Prefacio 
2.1. Origen del proyecto 
El interés por las medidas de eficiencia energética se promueve inicialmente en los 
compromisos adquiridos por la Unión Europea en el Protocolo de Kyoto en materia de 
cambio climático y la orientación estratégica de reducción de la dependencia energética de 
terceros países. 
En 2007 la Comisión Europea puso en marcha el Plan de Acción para la Eficiencia 
Energética (COM(2006) 545) con el que se pretendía reducir el consumo energético anual 
en un 20% hasta el 2020. Este plan de acción resultaba insuficiente, por lo que se 
desarrollo a posteriori el Plan de Eficiencia Energética (PEE) de la Comisión Europea (COM 
(2011) 109), desarrollando un plan exhaustivo de medidas para alcanzar el ahorro 
energético inicialmente deseado. 
En el citado plan, se estima que el 40% del gasto energético corresponde a los edificios, 
por lo que la estrategia de ahorro se centra en gran parte en la reducción de energía en el 
sector inmobiliario.  
Las medidas de eficiencia energética se consideran cada vez más no solo un medio para 
conseguir un abastecimiento de energía sostenible, reducir las emisiones de gases de 
efecto invernadero, mejorar la seguridad del suministro y rebajar los gastos de importación, 
sino también para fomentar la competitividad de las economías europeas. 
 
2.2. Motivación 
Sin embargo, pese a la concienciación general acerca de la necesidad de promover 
actuaciones a favor de la eficiencia energética, las empresas particulares necesitan 
estímulos que incentiven la inversión en medidas enfocadas al ahorro energético. 
La experiencia de más de 10 años en el sector de las instalaciones y el mantenimiento,  me 
lleva a concluir que toda inversión económica o en recursos de una empresa debe llevar 
asociada unos resultados que la justifiquen, ya sean económicos o estratégicos.   
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El certificado de calificación energética y la certificación ISO 50001, incentivan la ejecución 
de medidas de mejora de la eficiencia energética, proporcionando al mismo tiempo a la 
empresa, una ventaja competitiva respecto al resto de empresas del sector. 
El presente proyecto trata de justificar la ejecución de medidas destinadas al fomento de la 
eficiencia energética, en base a su rentabilidad económica y a la consecución de los 
certificados de calificación energética A del edificio y de la ISO 50001. 
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3. Introducción 
3.1. Objetivos del proyecto 
El objetivo del proyecto es plantear a una empresa del sector servicios las medidas y 
procesos de mejora de la eficiencia energética de sus instalaciones adecuadas para la 
consecución de las siguientes metas: 
- Consecución del certificado de calificación energética A. 
- Consecución del certificado del sistema de gestión de la energía ISO 50001. 
 
3.2. Reglamentación aplicable 
Para obtener los resultados esperados en el presente estudio será imprescindible tener 
muy en cuenta la reglamentación aplicable. A continuación se adjunta una tabla donde se 
identifican las reglamentaciones aplicables en los campos que serán objeto del proyecto: 
 
Ámbito Reglamentación aplicable 
  
  
Auditorías 
Energéticas Norma UNE-EN 16247-2:2014 Auditorias energéticas 
Coste de la 
energía eléctrica 
REAL DECRETO 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen las 
tarifas de acceso a las redes de transporte y distribución de energía eléctrica. 
Calificación 
Energética de 
edificios 
Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el procedimiento 
básico para la certificación de la eficiencia energética de los edificios. 
Iluminación 
Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el 
Documento Básico DB-HE “Ahorro de energía”, del Código Técnico de la 
Edificación, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. Sección HE-3 
Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación. 
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Norma UNE-EN 12464-1 Iluminación de los lugares de trabajo 
Energía 
fotovoltaica 
 
Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones 
administrativas, técnicas y económicas de las modalidades de suministro de 
energía eléctrica con autoconsumo y de producción con autoconsumo. 
Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el 
Documento Básico DB-HE “Ahorro de energía”, del Código Técnico de la 
Edificación, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. Sección HE-5 
Contribución fotovoltaica mínima de energía eléctrica 
Energía Solar 
Térmica 
 
Orden FOM/1635/2013, de 10 de septiembre, por la que se actualiza el 
Documento Básico DB-HE “Ahorro de energía”, del Código Técnico de la 
Edificación, aprobado por Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo. Sección HE-4 
Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria 
La ordenanza reguladora de sistemas de captación de energía solar en los 
edificios del término municipal de Cornellá de Llobregat 
ISO 50001 Norma UNE-EN ISO 50001:2011 Sistemas de gestión de la Energía 
Tabla 3.2.1. Reglamentación aplicable 
 
3.3. Alcance del proyecto 
Como condición indispensable de nuestro estudio de mejora de la eficiencia energética de 
las instalaciones de un edificio, realizaremos inicialmente un estudio de las instalaciones 
existentes.  
El estudio se centrará en las instalaciones consumidoras de energía, de las que se 
realizará un inventario exhaustivo, detallando variables imprescindibles para el estudio de 
su consumo energético, como son la potencia instalada, potencia consumida, usos 
habituales… 
Dentro del análisis de las condiciones de partida del edificio se realizará un estudio de 
contratación, con el objetivo de verificar que la facturación de energía eléctrica se adapta al 
consumo eléctrico real.  
Con los datos obtenidos realizaremos la calificación energética del edificio provisional, con 
la que obtendremos una medida de las actuaciones de mejora a realizar para obtener el 
certificado de calificación energética “A”. 
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Una vez recopilada la información energética del edificio, en primera instancia se 
estudiarán diferentes propuestas de mejora energética de las instalaciones, valorando 
como variables de interés entre otras las siguientes: 
- Inversión necesaria. 
- Período de retorno de la inversión. 
- Disminución de potencia instalada. 
- Disminución de potencia consumida. 
- Mejora de calificación energética obtenida. 
Con los datos obtenidos y de acuerdo a los criterios de la propiedad, se escogerán las 
actuaciones más apropiadas para obtener la calificación energética “A”. 
Una vez obtenido el objetivo de mejora energética a corto plazo de la instalación, se 
establecerán las bases para la implantación de un Sistema de Gestión Energética que 
permita a la propiedad la mejora continua de su desempeño en el campo de la eficiencia 
energética.  
Para ello se estudiarán los procedimientos implantados en la actualidad en la empresa y se 
propondrán diferentes procedimientos adaptados a los requisitos de la norma ISO 50001.   
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4. Análisis energético del edificio 
4.1. Situación y distribución 
El edificio objeto del presente proyecto es una nave de planta rectangular, de 77x18m, 
situado en el nº2 de la calle Vallés de Cornellá de Llobregat.  
 
 
 
 
 
                    
 
 
Figura 4.1.1. Plano de situación y orientación del edificio 
La fachada principal, que mira a la Ctra. de l’Hospitalet, tiene orientación Norte – Noroeste 
y es de plafones de vidrio laminado con perfilería metálica. 
El resto de fachadas, incluidas las 2 más largas, son de muros prefabricados de cemento, 
de 15 cm de sección, con aislamiento interior. La fachada con orientación N-E dispone de 
ventanas, de doble vidrio laminado y tintado, con persianas interiores. 
 
Figura 4.1.2. Fachada N-E del edificio 
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La cubierta es de sándwich de chapa de acero con alma de lana de roca de 10 cm a dos 
aguas a lo largo de toda la nave. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.1.3. Vista aérea del edificio 
Consta de 3 plantas, con la siguiente distribución: 
- La planta baja, sobre rasante, donde encontramos la recepción, salas de visitas y 
de reuniones, oficinas, servicios, almacén y parking. 
- La 1ª planta, de dimensiones más reducidas, destinada a oficinas, servicios, 
vestuarios y rack de comunicaciones. 
- La 2ª planta, bajo cubierta, destinada a oficinas, servicios, archivos y comedor. 
A continuación se adjuntan tablas donde se indican las diferentes estancias del edificio y 
sus superficies útiles: 
 
Planta Baja Superficie útil m2 
Recepción 46.75 
Sala de reuniones 1 12,63 
Sala de reuniones 2 13,37 
Sala de reuniones 3 8,98 
Administración 87,82 
Jefe administración 12,02 
Sala polivalente – formación 38,19 
Archivo definitivo administración 14,46 
Zona de paso 20,58 
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Zona vending 8,84 
Limpieza 4,00 
Lavabo hombres 7,32 
Lavabo mujeres 4,44 
Lavabo minusválidos 4,09 
Maquinaria ascensor 4,45 
Ascensor 3,63 
Escalera 1 18,16 
Escalera 2 20,63 
Escalera 3 y zona de paso 29,37 
Escalera 4 9,92 
Aparcamiento 196,87 
Vestíbulo 1 1,69 
Vestíbulo 2 2,5 
Paso instalaciones 6,70 
Montacargas 8,06 
Motor montacargas 0,47 
Almacén y talleres 606,38 
Almacén aceites y gases 6,69 
Almacén herramientas 34,30 
Sala comité de empresa 12,09 
Lavabo escalera 2 6,61 
Escalera exterior 1 11,31 
Escalera exterior 2 11,31 
Superficie útil planta baja 1.227,88 
Tabla 4.1.1. Superficie útil planta baja 
 
Planta Primera Superficie útil m2 
Vestidor hombres 38,98 
Vestidor mujeres 16,26 
Zona diáfana oficinas 184,69 
Sala de reuniones 4 13,25 
Despacho Director F.M. 10,44 
Almacén-Taller Informática 12,63 
Sala CPD/servidor 4,40 
Zona Vending 5,67 
Limpieza 4,00 
Lavabo hombres 7,32 
Pág. 16  Memoria 
 
Lavabo mujeres 4,44 
Lavabo minusválidos 4,09 
Ascensor 3,63 
Escalera 1 22,31 
Escalera 3 10,75 
Escalera 4 10,00 
Superficie útil Planta Primera 352,86 
Tabla 4.1.2. Superficie útil planta primera 
 
Planta Segunda Superficie útil m2 
Zona diáfana oficinas 769,37 
Director General 23,97 
Sala de juntas 26,61 
Director Comercial 12,95 
Jefe producción nacional 13,49 
Sala de reuniones 5 17,1 
Jefe de personal 12,11 
Delegado Cataluña 13,80 
C.R.A. 37,67 
Sala de reuniones 6 11,65 
Sala de reuniones 7 12,13 
Sala de reuniones 8 11,45 
Comedor personal 56,17 
Botiquín 7,49 
Lavabo hombres 1 7,05 
Lavabo mujeres 1 5,20 
Zona vending 1 6,22 
Archivo general 1 15,00 
Archivo general 2 15,38 
Archivo OTB 14,72 
Sala montacargas 8,15 
Montacargas 5,99 
Paso de instalaciones 7,16 
Archivo Depto. Comercial 16,93 
Limpieza 3,51 
Zona vending 2 6,37 
Lavabo hombres 2 7,05 
Lavabo mujeres 2 5,20 
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Lavabo minusválidos 2 4,09 
Ascensor 3,65 
Escalera 1 23,21 
Escalera 2 27,82 
Escalera exterior 1 11,31 
Escalera exterior 2 11,31 
Superficie útil planta segunda 1.231,28 
Tabla 4.1.3. Superficie útil planta segunda 
 
 
 
 
 
SUPERFICIE UTIL TOTAL 2.812,02 
Tabla 4.1.4. Superficie útil total 
 
Se adjuntan en el Anexo 1 los planos de la distribución de las 3 plantas del edificio. 
 
 
 
4.2. Ocupación y funcionamiento 
 
El edificio permanece abierto de lunes a viernes laborables, de 7:00h a 20:00h 
aproximadamente. 
La jornada laboral media del personal de oficina es de 8:00h a 18:15h, realizando un 
descanso entre las 14:00h y las 16:00h.  
Se estima que diariamente la ocupación media es de 150 trabajadores, 125 de ellos 
personal de oficina y 25 personal que realiza sus funciones fuera del edificio pero que 
eventualmente acude.   
La zona de almacén permanece abierta también fines de semana y festivos, ya que la 
empresa realiza servicios de atención a urgencias las 24 horas, todos los días del año. 
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4.3. Instalaciones de climatización 
La instalación de climatización se basa en un sistema de enfriamiento y calefacción, por 
bomba de calor, de expansión directa y de volumen de refrigerante variable. 
Para garantizar el funcionamiento independiente de las diferentes zonas de la nave en sus 
3 plantas, se dispone de 5 agrupaciones independientes con su correspondiente unidad 
exterior de VRV. 
 
Figura 4.3.1. Unidades exteriores VRV 
Las unidades interiores son de tipo cassette para zonas comunes y despachos y de 
conductos en el vestíbulo principal. 
 
Figura 4.3.2. Difusores Vestíbulo 
Para garantizar la eficiencia del sistema cada una de las 5 agrupaciones dispone de un 
recuperador de calor, con intercambiador de placas y doble ventilador, para ceder el 
frío/calor residual de la red de extracción a la red de aportación de aire limpio. 
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Figura 4.3.3. Recuperador de calor 
Cada agrupación tiene asociada una caja de ventilación. 
En las salas técnicas (CPD y taller de informática) y de uso esporádico (vestuarios, sala de 
comité) hay instaladas unidades independientes de expansión directa, tipo Split de pared. 
 
Figura 4.3.4. Unidades exteriores de equipos autónomos 
Con el inventario de los equipos y sus características técnicas, estimando su régimen de 
trabajo, obtenemos una aproximación del consumo eléctrico anual de la instalación de 
climatización: 
 
Equipo Unidades 
Potencia 
eléctrica 
(kW) 
Régimen 
de trabajo 
(h/año) 
Consumo 
estimado 
(kWh/año) 
Unidades motocondensadoras, condensadas por aire, bombas de calor, invertir, de volumen de refrigerante 
variable 
Mitsubishi Electric P350YHM-A, de 40,7 kW de 
frío y 45 kW de calor. 2 12,09 2.000 48.360 
Mitsubishi Electric P400YHM-A, de 46,5 kW de 
frío y 50 kW de calor. 1 13,47 2.000 26.940 
Mitsubishi Electric P250YHM-A, de 29,1 kW de 
frío y 31,5 kW de calor. 1 7,83 2.000 15.660 
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Mitsubishi Electric P300YHM-A, de 34,8 kW de 
frío y 37,5 kW de calor. 1 9,39 2.000 18.780 
Unidades interiores de cassette 
Mitsubishi electric PLFY-P40 de 4,5 kW de frío 
y 5 kW de calor 27 0,05 2.000 2.700 
Mitsubishi electric PLFY-P32 de 3,6 kW de frío 
y 4 kW de calor 13 0,05 2.000 1.300 
Mitsubishi electric PLFY-P25 de 2,8 kW de frío 
y 3,2 kW de calor 4 0,05 2.000 400 
Mitsubishi electric PLFY-P20 de 2,2 kW de frío 
y 2,5 kW de calor 9 0,05 2.000 900 
Unidades interiores de conductos 
Mitsubishi electric PEFY-P80 de 9 kW de frío y 
10 kW de calor 1 0,14 2.000 280 
Mitsubishi electric PEFY-P50 de 5,6 kW de frío 
y 6,3 kW de calor 1 0,11 2.000 220 
Unidades de recuperación de calor 
Recuperador ATC GTDI-E1900 de 1.900 m³/h 5 0,75 2.000 7.500 
Cajas de ventilación 
Cajas de ventilación BD 19/19  4 0.12 2.000 960 
Unidades bomba de calor tipo split 
Split de pared, Airwell modelo PNX 12 DCI de 
3,5 kW de frío y 4,3 kW de calor, para sala de 
CPD y SAIs 
2 1,12 2.920 6.541,8 
Split de pared, Airwell modelo PNX 12 DCI de 
3,5 kW de frío y 4,3 kW de calor, para 
almacén/taller de informática 
1 1,12 2.000 2.240 
Split de pared, Airwell modelo PNX 12 DCI de 
3,5 kW de frío y 4,3 kW de calor, para 
vestuarios 
2 1,12 2.000 4.480 
Split de pared, Airwell modelo PNX 12 DCI de 
3,5 kW de frío y 4,3 kW de calor, para sala de 
comité 
1 1,12 2.000 2.240 
Split de pared, Airwell modelo PNX 12 DCI de 
3,5 kW de frío y 4,3 kW de calor, para control 
de almacén 
1 1,12 2.920 3.270,4 
 
Tabla 4.3.1. Consumos estimados de equipos de climatización 
 
El consumo total estimado de las instalaciones de climatización asciende a 142.771,20 
kWh/año. 
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4.4. Alumbrado 
La nave dispone de diversas tipologías de luminarias. Las luminarias de las zonas de 
oficinas son de fluorescencia, con reactancias electrónicas, mientras que para almacén, 
hall de entrada y exteriores se utilizan luminarias con lámparas de vapor de sodio.  
La instalación dispone de sistemas de control y regulación de la iluminación, mediante 
detectores de presencia, en zonas de uso esporádico, como lavabos, pasillos, zonas de 
trabajo, y sensores de luminosidad para el aprovechamiento de la luz natural. 
El hall de entrada se ilumina mediante 9 luminarias con lámparas de vapor de sodio 250w, 
permanecen encendidas 12 horas al día, de lunes a viernes. Desde el hall se accede a las 
escaleras principales, alumbradas mediante 3 luminarias con 2 tubos fluorescentes de 58w 
cada una. 
      
Figura 4.4.1. Iluminación vestíbulo y escalera principal 
En las zonas diáfanas de oficinas hay instaladas pantallas fluorescentes de 4x18w, con un 
funcionamiento de unas 12 horas, de lunes a viernes. El sistema de iluminación de estas 
zonas dispone de detectores de presencia que consiguen reducir el consumo eléctrico en 
un 40% aproximadamente. 
 
Figura 4.4.2. Iluminación zona oficinas, planta segunda 
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En pasillos y lavabos se utilizan downlights 1x18w. Las zonas de pasillos están 
permanentemente iluminadas, mientras que las de lavabos tienen detectores de presencia 
que reducen un 50% su consumo. 
 
Figura 4.4.3. Iluminación pasillos, planta baja 
Para salas de reuniones y de visitas se utilizan downlights 2x18w. El encendido de estas 
luminarias se realiza mediante interruptores y su uso es de 8 horas diarias 
aproximadamente. 
Los despachos y la sala de formación están iluminados con downlights 2x26w. El 
encendido de estas luminarias se realiza mediante interruptores y su uso es de 8 horas 
diarias aproximadamente. 
El almacén se ilumina mediante 8 luminarias con lámparas de vapor de sodio de 400w que 
permanecen encendidas 12 horas al día, de lunes a domingo, ya que el almacén 
permanece abierto todos los días del año. 
 
Figura 4.4.4. Iluminación almacén 
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El alumbrado exterior permanece encendido unas 6 horas diarias aproximadamente, todos 
los días del año. Consta de 12 proyectores de 70w Vsap y 5 de 150w Vsap. 
 
Figura 4.4.5. Iluminación exterior 
Para este estudio no se ha medido la Em (Iluminancia media mantenida), puesto que el 
servicio de prevención de la empresa verifica periódicamente que se cumplen los niveles de 
Em mínimos exigidos.  
A continuación se adjunta una tabla donde se detalla el número de unidades instaladas en 
las diferentes dependencias del edificio, la potencia instalada y su consumo anual 
estimado: 
 
Fl 4x18 Fl 2x58 FlC 2x26 FlC 2x18 FlC 1x18 Vsap 250w Vsap 400w Vsap 70w Vsap 150w
Nº Luminarias 212 31 58 52 105 9 8 12 5
Nº Lámparas 848 62 116 104 105 9 8 12 5
Pérdida unitaria balasto (W) 10 14 8 6 4 50 80 14 30
Potencia Total lámparas (W) 17.384 4.030 3.480 2.184 2.310 2.700 3.840 1.008 900
35.928 1.908
Iluminación Interior Ilum. Exterior
 
Tabla 4.4.1. Potencia instalada en iluminación 
 
 
 
 
Pág. 24  Memoria 
 
 
Planta Baja Sup. útil m2
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Recepción 46,75 9 2.700 3.000 8.100,0
Sala de reuniones 1 12,63 6 1 274 2.000 548,0
Sala de reuniones 2 13,37 6 1 274 2.000 548,0
Sala de reuniones 3 8,98 4 1 190 2.000 380,0
Administración 87,82 11 1 924 1.800 1.663,2
Jefe administración 12,02 4 240 2.000 480,0
Sala polivalente – formación 38,19 16 960 2.000 1.920,0
Archivo definitivo adm. 14,46 1 82 1.000 82,0
Zona de paso 20,58 7 154 3.000 462,0
Zona vending 8,84 2 44 3.000 132,0
Limpieza 4,00 1 130 250 32,5
Lavabo hombres 7,32 3 66 1.500 99,0
Lavabo mujeres 4,44 2 44 1.500 66,0
Lavabo minusválidos 4,09 2 44 750 33,0
Maquinaria ascensor 4,45 1 130 250 32,5
Ascensor 3,63 1 130 250 32,5
Escalera 1 18,16 3 390 2.000 780,0
Escalera 2 20,63 3 390 2.000 780,0
Escalera 3 y zona de paso 29,37 2 260 3.000 780,0
Escalera 4 9,92 1 130 3.000 390,0
Aparcamiento 196,87 8 1.040 2.000 2.080,0
Paso instalaciones 6,70 1 130 250 32,5
Almacén y talleres 606,38 8 8 4.320 4.380 18.921,6
Almacén herramientas 34,30 4 328 1.000 328,0
Sala comité de empresa 12,09 2 164 1.000 164,0
Lavabo escalera 2 6,61 1 130 250 32,5
Escalera exterior 1 11,31 1 130 250 32,5
Escalera exterior 2 11,31 1 130 250 32,5
Planta Primera Sup. útil m2
Vestidor hombres 38,98 8 176 1.500 264,0
Vestidor mujeres 16,26 4 88 1.500 132,0
Zona diáfana oficinas 184,69 28 6 2.428 1.800 4.370,4
Sala de reuniones 4 13,25 6 1 274 2.000 548,0
Despacho Director F.M. 10,44 4 240 2.000 480,0
Almacén-Taller Informática 12,63 3 246 1.000 246,0
Sala CPD/servidor 4,40 1 82 250 20,5
Zona Vending 5,67 2 44 3.000 132,0
Limpieza 4,00 1 130 250 32,5
Lavabo hombres 7,32 4 88 1.500 132,0
Lavabo mujeres 4,44 2 44 1.500 66,0
Lavabo minusválidos 4,09 2 44 750 33,0
Escalera 4 10,00 1 130 2.000 260,0
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Planta Segunda Sup. útil m2
Zona diáfana oficinas 769,37 136 4 34 12.140 1.800 21.852,0
Director General 23,97 6 1 382 2.000 764,0
Sala de juntas 26,61 2 6 416 2.000 832,0
Director Comercial 12,95 4 240 2.000 480,0
Jefe producción nacional 13,49 4 240 2.000 480,0
Sala de reuniones 5 17,10 1 6 334 2.000 668,0
Jefe de personal 12,11 4 240 2.000 480,0
Delegado Cataluña 13,80 4 240 2.000 480,0
C.R.A. 37,67 6 492 1.800 885,6
Sala de reuniones 6 11,65 6 252 2.000 504,0
Sala de reuniones 7 12,13 6 252 2.000 504,0
Sala de reuniones 8 11,45 6 252 2.000 504,0
Comedor personal 56,17 9 738 1.800 1.328,4
Botiquín 7,49 4 88 250 22,0
Lavabo hombres 1 7,05 3 66 1.500 99,0
Lavabo mujeres 1 5,20 2 44 1.500 66,0
Zona vending 1 6,22 2 44 3.000 132,0
Archivo general 1 15,00 2 164 1.000 164,0
Archivo general 2 15,38 2 164 1.000 164,0
Archivo OTB 14,72 2 164 1.000 164,0
Sala montacargas 8,15 1 130 250 32,5
Paso de instalaciones 7,16 1 130 250 32,5
Archivo Depto. Comercial 16,93 2 164 1.000 164,0
Limpieza 3,51 1 130 250 32,5
Zona vending 2 6,37 2 44 3.000 132,0
Lavabo hombres 2 7,05 4 88 1.500 132,0
Lavabo mujeres 2 5,20 2 44 1.500 66,0
Lavabo minusválidos 2 4,09 2 44 750 33,0
Escalera exterior 1 11,31 1 130 250 32,5
Escalera exterior 2 11,31 1 130 250 32,5
12 5 1.908,0 2.190 4.178,5EXTERIOR
 
Tabla 4.4.2. Consumo estimado de la instalación de iluminación 
 
La potencia total instalada es de 37.836W, de los cuales 35.928W corresponden al 
alumbrado del interior de la nave y 1.908W corresponden al alumbrado exterior. El 
consumo total estimado de las instalaciones de iluminación asciende a 81.121,72 kWh/año. 
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4.5. Otros equipos consumidores 
A parte de las instalaciones de climatización y de alumbrado, la nave dispone de múltiples 
equipos consumidores de energía eléctrica, principalmente equipamiento de oficina. A 
continuación se detallan otros equipos que utilizan energía eléctrica, así como una 
estimación de su consumo anual: 
Elemento Ud. Pot. Ud. (kw) Horas/año
Consumo estimado 
kWh/año
Terminal del Ordenador 108 0,12 2.000 25.920,00
Fax 2 0,15 500 150,00
Fotocopiadora 4 0,9 1.000 3.600,00
Nevera 2 0,35 8.760 6.132,00
Microondas 2 1 500 1.000,00
Central de Alarma 1 0,2 8.760 1.752,00
Dispensador de agua 4 0,05 2.000 400,00
Plotter 1 0,8 500 400,00
Impresora 6 0,7 500 2.100,00
Ascensor 1 4,5 1.000 4.500,00
Montacargas 1 4,5 500 2.250,00
Máquina de vending 8 0,26 2.000 4.160,00
Secador de manos 8 1,02 250 2.040,00
Rack de comunicaciones 1 1 8.760 8.760,00
Termo eléctrico 1 2,4 2.000 4.800,00
 
Tabla 4.5.1. Consumo estimado de otros equipos consumidores 
 
El consumo total estimado de estos equipos es de 67.964,00 kWh/año. 
 
 
 
Mejora de la clasificación energética e implantación de la ISO 50001 en un edificio de oficinas Pág. 27 
 
4.6. Estudio de la contratación eléctrica 
A continuación se realiza, a partir de las facturas eléctricas del año 2014, un análisis de la 
contratación eléctrica del periodo correspondiente a un año. 
El edificio objeto de estudio dispone de suministro eléctrico en baja tensión, contratado con 
la tarifa ATR 3.0A. A continuación se adjuntan las características del contrato de suministro 
de la energía eléctrica: 
Precio Medio (cent.€/kWh) 12,51837737
Potencia facturada (kW) 80
Coseno φ 1
Períodos Horarios 3
Consumo período (kWh/any) 286.510,00
Coste (€), sin IVA 35.866,40
Producto ATR
Tarifa 3.0A
Potencia contratada (kW) 80
Tipo Mercado Libre
Comercializadora Endesa Energía S.A.
DESCRIPCIÓN DEL SUMINISTRO ELÉCTRICO
Titular "Edificio"
Tipo de Energía Electricidad
 
Tabla 4.6.1. Descripción del suministro eléctrico 
En primer lugar se analiza si la potencia contratada es correcta para el consumo del 
edificio. Según el REAL DECRETO 1164/2001, de 26 de octubre, por el que se establecen 
las tarifas de acceso a las redes de transporte y distribución de energía eléctrica [1], para la 
correspondiente tarifa 3.0A, la potencia a facturar, por cada período regulador se calculará 
según uno de los siguientes casos:  
a) Si la potencia registrada por el maxímetro, durante el período de facturación se 
encuentra dentro del intervalo que va desde el 85% al 105% de la potencia 
contratada, esta potencia registrada será la potencia a facturar.  
b) Si la potencia máxima demandada supera el 105% de la potencia contratada 
(periodos coloreados en naranja de la tabla adjunta), la potencia a facturar será el 
valor registrado más el doble de la diferencia entre este valor registrado y el valor 
correspondiente al 105% de la potencia contratada.  
c) Si la potencia máxima demandada durante el período de facturación fuese inferior 
al 85% de la potencia contratada (periodos coloreados en rojo de la tabla 
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adjunta), entonces la potencia facturada corresponderá al 85% de la potencia 
contratada.  
ESTUDIO DE POTENCIA CONTRATADA 
Periodo 
análisis de potencias (kW) 
Facturada Contratada Máximetro 
P1  P2 P3 P1  P2 P3 P1 P2 P3 
ene-14 80 80 80 80 80 80 80 80 80 
feb-14 80 80 80 80 80 80 68 88 82 
abr-14 80 80 80 80 80 80 56 73 64 
may-14 80 80 80 80 80 80 60 64 64 
jun-14 80 80 80 80 80 80 76 80 88 
jul-14 80 80 80 80 80 80 82 91 88 
ago-14 80 80 80 80 80 80 81 88 88 
sep-14 80 80 80 80 80 80 75 87 84 
oct-14 80 80 80 80 80 80 62 66 62 
nov-14 80 80 80 80 80 80 54 71 62 
dic-14 80 80 80 80 80 80 67 79 82 
                    
  80 80 80 80 80 80 82 91 88 
Tabla 4.6.2. Estudio de la potencia contratada 
Según la información los datos de facturación la potencia contratada está correctamente 
dimensionada, ya que en la mayoría de los periodos la potencia medida por maxímetro se 
encuentra dentro del intervalo del 85% y el 105% de la potencia contratada. Solo en 
determinados meses se produce un ligero exceso de potencia que comporta que la 
compañía suministradora aplique penalizaciones. Estas penalizaciones no justifican el 
aumento de la potencia contratada a 88 kW, ya que el propio coste de explotación sería 
superior a las posibles penalizaciones por exceso de potencia. 
 
Figura 4.6.1. Evolución mensual potencia máxima 
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Para determinar si la instalación tiene un exceso de potencia reactiva se elabora una tabla 
con los consumos periódicos de energía activa y reactiva, para determinar el Cos φ: 
P1 P2 P3 Total P1 P2 P3 TOTAL Cos φ
Inicio Final días
ene-14 01/01/2014 31/01/2014 31 4.158 16.992 6.225 27.375 42 109 22 173 1,00
feb-14 01/02/2014 28/02/2014 28 3.615 14.979 5.518 24.112 44 227 30 301 1,00
mar-14 01/03/2014 31/03/2014 31 3.671 14.042 5.609 23.322 30 148 20 198 1,00
abr-14 01/04/2014 30/04/2014 30 4.534 11.171 4.587 20.292 35 84 3 122 1,00
may-14 01/05/2014 31/05/2014 31 4.953 11.916 4.663 21.532 47 102 5 154 1,00
jun-14 01/06/2014 30/06/2014 30 5.839 13.561 4.900 24.300 146 280 19 445 1,00
jul-14 01/07/2014 31/07/2014 31 6.814 16.048 5.304 28.166 226 520 44 790 1,00
ago-14 01/08/2014 31/08/2014 31 6.049 14.431 5.210 25.690 223 512 43 778 1,00
sep-14 01/09/2014 30/09/2014 30 5.744 13.471 4.689 23.904 182 400 29 611 1,00
oct-14 01/10/2014 31/10/2014 31 4.959 12.854 4.463 22.276 104 245 14 363 1,00
nov-14 01/11/2014 30/11/2014 30 3.163 12.240 4.671 20.074 33 126 13 172 1,00
dic-14 01/12/2014 31/12/2014 31 3.751 16.012 5.704 25.467 129 670 79 878 1,00
365 57.250 167.717 61.543 286.510 1.241 3.423 321 4.985 1,00
DISTRIBUCIÓN MENSUAL DEL CONSUMO ELÉCTRICO
TOTAL
Período facturación
Consumo (kWh) Reactiva (kVAr)
 
Tabla 4.6.3. Distribución mensual del consumo eléctrico 
El Cos φ se encuentra todos los periodos por encima de 0,95, por tanto no supone ninguna 
penalización en la factura.  
Por otro lado, el estudio del consumo realizado nos permite constatar que el consumo real 
anual del edificio (286.510 kWh) no difiere significativamente del consumo total estimado 
en apartados anteriores (291.856,92 kWh). Esto nos indica que la estimación del uso y 
consumo de los equipos realizada, pese a no ser exacta ni mucho menos, se aproxima 
bastante a la realidad.  
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4.7. Certificación energética del edificio 
Para obtener la certificación energética del edificio utilizaremos el programa informático 
CE3X, una herramienta informática promovida por el Ministerio de Industria, Energía y 
Turismo, a través del IDAE, y por el Ministerio de Fomento, que permite obtener la 
certificación de eficiencia energética de un edificio existente. 
Una vez realizado el análisis energético del edificio, recopilados los datos necesarios, se 
introducen en el programa. El programa recoge las características energéticas del edificio, 
como son: 
• SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION 
• ENVOLVENTE TERMICA 
o Cerramientos opacos 
o Huecos y lucernarios 
• INSTALACIONES TERMICAS 
o Generadores de calefacción 
o Generadores de refrigeración 
o Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria 
• INSTALACION DE ILUMINACION 
• CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION 
De los datos introducidos se obtiene un cálculo de la Calificación Energética del Edificio, en 
nuestro caso de estudio obtenemos una calificación energética “C”, la calificación global del 
edificio se expresa en términos de dióxido de carbono liberado a la atmósfera como 
consecuencia del consumo energético del mismo. 
 
Figura 4.7.1. Resultado calificación energética del edificio (CE3X) 
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El programa también genera la calificación parcial de las demandas energéticas de 
calefacción y refrigeración, así como del consumo de energía primaria. 
 
 
Figura 4.7.2. Resultado calificaciones parciales del edificio (CE3X) 
Una vez realizada la calificación energética del edificio, el programa ofrece de forma 
automática una serie de medidas de mejora, en nuestro caso, se sugieren la adición de 
aislamiento térmico en fachada por el exterior. 
Se adjuntan en anexo 2 los informes de certificación energética realizados mediante el 
programa CE3X. 
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5. Propuestas de actuación para la mejora de la 
calificación energética del edificio 
5.1. Objetivo 
Una vez realizados el estudio energético del edificio y su calificación energética, en este 
capítulo se pretende valorar el impacto que producirían una serie de actuaciones en la 
mejora de la calificación energética del edificio. Para ello se estudiarán las propuestas 
desde diferentes prismas, valorando su impacto económico, rentabilidad, ahorro energético 
y su repercusión en la calificación energética del edificio.   
Para mejorar la calificación energética de nuestra nave existen múltiples variantes. El 
programa CE3X clasifica las posibles medidas de mejora en 2 grandes grupos, según si 
afectan a la envolvente térmica o a las instalaciones. A continuación se adjuntan las 
diferentes opciones propuestas por el programa: 
 
Envolvente 
térmica 
Adición de 
Aislamiento 
térmico 
Adición de aislamiento térmico en fachada por el exterior 
Adición de aislamiento térmico en fachada por el interior 
o relleno de cámara de aire 
Adición de aislamiento térmico en cubierta 
Adición de aislamiento térmico en suelo 
Trasdosado interior de pilares integrados en fachada 
Adición de aislamiento en cajas de persiana 
Sustitución o 
mejora de 
huecos 
Sustitución de vidrios por otros más aislantes 
Sustitución de vidrios con control solar/mejora del control 
solar 
Sustitución de ventanas (vidrios y marcos mas aislantes) 
Mejora de la estanqueidad de la ventana 
Incorporación de doble ventana 
Incorporación de elementos de protección solar 
 
Instala
ciones 
Mejora de la eficiencia/ 
incorporación de 
sistema de ACS, 
calefacción y/o 
refrigeración 
Sustitución 
del equipo 
generador de 
calor para 
ACS 
Sustitución por caldera de 
combustión de alta eficiencia 
Sustitución de caldera de 
combustión por otra de mayor 
eficiencia, manteniendo el 
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combustible y el tipo de caldera 
Sustitución por caldera de biomasa 
Sustitución 
del equipo 
generador de 
calor para 
calefacción 
Sustitución por caldera de 
combustión de alta eficiencia 
Sustitución de caldera de 
combustión por otra de mayor 
eficiencia, manteniendo el 
combustible y el tipo de caldera 
Sustitución por caldera de biomasa 
Sustitución por bomba de calor de 
alta eficiencia 
Sustitución 
del equipo 
generador de 
frio para 
refrigeración 
Sustitución por bomba de calor de 
alta eficiencia 
Incorporación de un 
sistema de 
recuperación de calor 
- 
Incorporación/mejora de un equipo 
de recuperación de calor 
Incorporación de un 
sistema de energía 
solar 
- 
Incorporación de sistema de 
energía solar térmica para ACS 
Incorporación de un sistema de 
energía solar térmica para 
calefacción 
Incorporación de un sistema de 
energía solar térmica para 
refrigeración 
Incorporación de un sistema 
solar fotovoltaico 
Incorporación de 
sistema de un micro-
cogeneración 
- 
Incorporación de un sistema de 
micro-cogeneración para ACS 
Mejora de la eficiencia 
de la iluminación - 
Sustitución del equipo de 
iluminación 
Incorporación de un 
sistema de 
recuperación de calor 
- 
Incorporación/mejora de un equipo 
de recuperación de calor 
Tabla 5.1.1. Mejoras propuestas por el programa CE3X [2] 
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Dado que la empresa inquilina del edificio  no es partidaria de actuar sobre sus estructuras 
(fachadas, cubierta, cerramientos y ventanas, …), se proponen 3 actuaciones a valorar: 
o Sustitución de luminarias convencionales por análogas con tecnología LED. 
o Implantación de equipos de producción de energía solar térmica para ACS. 
o Implantación de equipos de producción de energía solar fotovoltaica. 
El estudio de estas propuestas, no solo comprenderá la determinación de su repercusión 
en la calificación energética del edificio, sino que incidirá en variables determinantes para la 
empresa, como son: 
o Inversión inicial necesaria. 
o Ahorro energético producido. 
o Periodo de retorno de la inversión 
En definitiva, se trata de proporcionar los datos necesarios para que la propiedad pueda 
escoger las actuaciones a realizar en base a sus necesidades.  
Se han subrayado en las tablas anteriores las opciones escogidas, dentro de los ámbitos 
pre-definidos del programa CE3X. A continuación se realiza un estudio de las opciones 
propuestas. 
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5.2. Sustitución de luminarias convencionales por análogas 
con tecnología LED. 
5.2.1. Descripción de la propuesta 
La nave se ilumina en su interior con diferentes tipologías de lámparas (Tubos 
fluorescentes T-8 en zonas diáfanas, downlights en pasillos, salas y despachos, luminarias 
suspendidas en hall y almacén, etc …). 
De acuerdo a la auditoría realizada, conocemos los datos de potencia instalada en equipos 
de iluminación, así como una estimación del consumo anual. 
Actualmente, la tecnología LED presenta grandes ventajas, no solo en términos de 
reducción del consumo, sino también en la mejora del confort de los usuarios. 
Con el objeto de reducir la potencia instalada  y el consumo de la instalación de iluminación, 
se propone la sustitución de diferentes luminarias y lámparas, por equipos basados en la 
tecnología LED. Las zonas y luminarias escogidas para realizar el estudio serán las 
siguientes: 
• 212 uds. de pantallas fluorescentes de 4x18w, sitas en zonas diáfanas de oficinas. 
• 31 uds. de pantallas fluorescentes de 2x58w, sitas en escaleras y parking. 
• 58 downlights 2x26w, situados en despachos. 
• 52 downlights 2x18w, situados en salas de reuniones. 
• 8 luminarias de 400w, situadas en el almacén de la nave. 
• 9 luminarias de 250w, situadas en recepción. 
No se plantea la sustitución de los downlights 1x18w situados en pasillos y zonas comunes, 
ya que los equipos con tecnología led equivalentes tienen dimensiones más reducidas, y la 
sustitución implicaría un sobrecoste excesivo en la adaptación de los falsos techos 
continuos donde están ubicados. 
Los equipos con tecnología LED se han escogido en base a las prescripciones de las 
empresas fabricante, cumpliendo los requisitos de la norma UNE-EN 12464-1 y 
manteniendo en todo caso los requisitos de confort e iluminación necesarios para las 
estancias del edificio. Del estudio de la iluminación expuesto en capítulos anteriores se han 
deducido las horas anuales medias de funcionamiento de cada luminaria, este dato nos 
será de gran utilidad para calcular la rentabilidad de la inversión. 
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 A continuación se expone el nº de equipos a sustituir, así como la opción LED escogida 
para realizar la sustitución. 
 
Actual Propuesto Unidades Horas Anuales de funcionamiento 
Fluorescente TL-D 
18W 600mm 
Panel LED Slim 60x60cm 40W 
3800lm 
 
848 
fluorescentes 
por 212 
paneles 
1.800 horas/año 
Fluorescente TL-D 
58W 1.500mm 
CorePro LEDtubo EM/230V 
 
62 2.000 horas/año 
Downlight 2x18W PL-
C 
DN461B LED11S/840 PSE-E WH 
 
52 2.000 horas/año 
Downlight 2x26W PL-
C 
DN471B LED20S/840 PSE-E WH 
 
58 2.000 horas/año 
Lámpara 250 W 
VSAP 
Campana Led industrial 100W Philips 
+ MeanWell driver 
 
9 3.000 horas/año 
Lámpara 400 W 
VSAP 
Campana Led industrial 200W Philips 
+ MeanWell driver 
 
8 4.380 horas/año 
 
En Anexo 3 se adjuntan las características técnicas del equipamiento con tecnología LED 
propuesto. 
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5.2.2. Cálculo del coste y rentabilidad de la solución propuesta 
Para el cálculo de los diferentes parámetros que afectarán a la nueva instalación de 
iluminación, necesitamos, para cada caso, tener claros los datos de la instalación, la actual 
y la propuesta.  Como precio por kWh año 0, tomaremos la media del coste del consumo 
de kWh en los periodos de facturación P1 y P2. A continuación se adjuntan las tablas con 
el estudio realizado para cada uno de los 6 casos: 
 
• Sustitución de 848 uds. TL-D 18W por 212 uds. de Panel LED Slim 
60x60cm 40W 3800lm 
1. DATOS GENERALES DE PARTIDA
1.1. Condicionantes de Partida
Horas de Operación Anual 2000 h
Incremento Anual del Precio de la Energía 3,00%
Precio por kWh Año 0 0,13614 €
Incremento Anual IPC 1,00%
1.2. Inventario de  Lámparas Instalación
Actual TL-8 18w 848 ud
Propuesta Panel Led slim 60x60cm 40w 3.800 lm 212 ud
 
Tabla 5.2.2.1. Datos generales sustitución TL-8 18W 
2. CONSUMOS
2.1. Eficiencia de las Lámparas
Potencia Actual de las Lámparas Unitario Instalado
TL-8 18w 18,00 W
Balasto 2,50 W
Consumo Hora Lámparas 20,50 W 17,3840 kW
Consumo Anual Lámparas - Actual 41,00 kWh 34.768,00 kWh
Potencia Luminarias propuesta Unitario Instalado
Panel Led slim 60x60cm 40w 3.800 lm 40,00 W 8,4800 kW
Consumo Anual Luminarias - Propuesta 80,00 kWh 16.960,00 kWh
2.2. Ahorro Anual
Consumo Energético Anual
TL-8 18w 34.768,00 kWh
Panel Led slim 60x60cm 40w 3.800 lm 16.960,00 kWh
Ahorro Energético Anual 17.808,00 kWh
51,22%
Coste Energético Anual
TL-8 18w 4.733,32 €
Panel Led slim 60x60cm 40w 3.800 lm 2.308,93 €
Ahorro Económico Anual 2.424,38 €
51,22%
 
Tabla 5.2.2.2. Datos consumo sustitución TL-8 18W 
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3. REEMPLAZO Y MANTENIMIENTO
3.1. Vida Útil  
Características Lámparas Actuales
TL-8 18w
VIDA ÚTIL Lámpara 12.000,00 h
Duración Lámparas - Actual 6,00 años
Característiques Lámparas propuesta
Panel Led slim 60x60cm 40w 3.800 lm
VIDA ÚTIL Luminaria 30.000,00 h
Duración Luminarias - Propuesta 15,00 años
3.2. Coste Lámparas
Características Lámparas Actuales Unitario Total
TL-8 18w
Precio Lámpara 3,33 € 2.823,84 €
Cargo RAEE 0,30 € 254,40 €
Coste Reposición Lámparas - Actual 3,63 € 3.078,24 €
Coste de reposición medio Anual 513,04
Características Luminarias Propuestas Unitario Total
Panel Led slim 60x60cm 40w 3.800 lm
Precio Lámpara 39,95 € 8.469,40 €
Cargo RAEE 0,50 € 106,00 €
Coste Reposición Lámparas - Propuesta 40,45 € 8.575,40 €
Coste de reposición medio Anual 571,69
 
Tabla 5.2.2.3. Datos reemplazo y mantenimiento sustitución TL-8 18W 
 
4. INVERSIÓN INICIAL
Ut Concepto Precio/unitario Importe
212 Panel Led slim 60x60cm 40w 3.800 lm 40,45 € 8.575,40 €
212 Mano de obra montaje de lámparas 8,17 1.730,98 €
TOTAL 10.306,38 €
 
Tabla 5.2.2.4. Datos inversión inicial sustitución TL-8 18W 
 
Con estos datos obtenidos se realiza un cálculo, a 10 años vista, para determinar el periodo 
de retorno de la inversión: 
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Inversión A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 TOTAL
Inversión
Energia 4.733,32 4.875,31 5.021,57 5.172,22 5.327,39 5.487,21 5.651,83 5.821,38 5.996,02 6.175,90 54.262,16
Mantenimiento
Reposición 513,04 518,17 523,35 528,59 533,87 539,21 544,60 550,05 555,55 561,10 5.367,53
TOTAL 5.246,36 5.393,49 5.544,93 5.700,81 5.861,26 6.026,42 6.196,43 6.371,43 6.551,57 6.737,01 59.629,69
Inversión 10.306,38 10.306,38
Energia 2.308,93 2.378,20 2.449,55 2.523,03 2.598,73 2.676,69 2.756,99 2.839,70 2.924,89 3.012,64 26.469,35
Mantenimiento
Reposición 571,69 577,41 583,18 589,02 594,91 600,86 606,86 612,93 619,06 625,25 5.981,18
TOTAL 10.306,38 2.880,63 2.955,61 3.032,73 3.112,05 3.193,63 3.277,54 3.363,85 3.452,63 3.543,95 3.637,89 42.756,90
Inversión 10.306,38
Flujo de Caja -10.306,38 2.365,73 2.437,87 2.512,19 2.588,76 2.667,63 2.748,88 2.832,58 2.918,80 3.007,62 3.099,12
Acumulado -10.306,38 -7.940,65 -5.502,78 -2.990,59 -401,83 2.265,80 5.014,67 7.847,25 10.766,05 13.773,67 16.872,79
Período de retorno 4 años y 55 días
PERÍODO DE ESTUDIO
COSTES ACTUALES
COSTES PROPUESTA
 
Tabla 5.2.2.5. Estudio retorno sustitución TL-8 18W 
 
Del estudio realizado se determinan las siguientes conclusiones: 
Inversión Inicial 10.306,38 € 
Ahorro Energético Anual 17.808,00 kWh 
Período de retorno 4 años y 55 días 
Disminución de la potencia total instalada 8.904,00 W 
 
Tabla 5.2.2.6. Conclusiones sustitución TL-8 18W 
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• Sustitución de 62 uds. TL-D 58W por CorePro LEDtubo EM/230V 
1.500mm 20W840 T8C 
 
1. DATOS GENERALES DE PARTIDA
1.1. Condicionantes de Partida
Horas de Operación Anual 2.000 h
Incremento Anual del Precio de la Energía 3,00%
Precio por kWh Año 0 0,13614 €
Incremento Anual IPC 1,00%
1.2. Inventario de  Lámparas Instalación
Actual TL-8 58w 62 ud
Propuesta CorePro LEDtubo EM/230V 62 ud
 
Tabla 5.2.2.7. Datos generales sustitución TL-8 58W 
 
2. CONSUMOS
2.1. Eficiencia de las Lámparas
Potencia Actual de las Lámparas Unitario Instalado
TL-8 58w 58,00 W
Balasto 7,00 W
Consumo Hora Lámparas 65,00 W 4,03 kW
Consumo Anual Lámparas - Actual 130,00 kWh 8.060,00 kWh
Potencia Lámparas propuesta Unitario Instalado
CorePro LEDtubo EM/230V 22,00 W 1,3640 kW
Consumo Anual Lámparas - Propuesta 44,00 kWh 2.728,00 kWh
2.2. Ahorro Anual
Consumo Energético Anual
TL-8 58w 8.060,00 kWh
CorePro LEDtubo EM/230V 2.728,00 kWh
Ahorro Energético Anual 5.332,00 kWh
66,15%
Coste Energético Anual
TL-8 58w 1.097,29 €
CorePro LEDtubo EM/230V 371,39 €
Ahorro Económico Anual 725,90 €
66,15%
 
Tabla 5.2.2.8. Datos consumo sustitución TL-8 58W 
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3. REEMPLAZO Y MANTENIMIENTO
3.1. Vida Útil  
Característiques Lámparas Actuales
TL-8 58w
VIDA ÚTIL Lámpara 12.000,00 h
Duración Lámparas - Actual 6,00 años
Característiques Lámparas propuesta
CorePro LEDtubo EM/230V
VIDA ÚTIL Lámpara 30.000,00 h
Duración Lámparas - Propuesta 15,00 años
3.2. Coste Lámparas
Características Lámparas Actuales Unitario Total
TL-8 58w
Precio Lámpara 4,13 € 256,06 €
Cargo RAEE 0,30 € 18,60 €
Coste Reposición Lámparas - Actual 4,43 € 274,66 €
Coste de reposición medio Anual 45,78
Características Lámparas Propuestas Unitario Total
CorePro LEDtubo EM/230V
Precio Lámpara 27,29 € 1.691,98 €
Cargo RAEE 0,30 € 18,60 €
Coste Reposición Lámparas - Propuesta 27,59 € 1.710,58 €
Coste de reposición medio Anual 114,04
 
Tabla 5.2.2.9. Datos reemplazo y mantenimiento sustitución TL-8 58W 
 
4. INVERSIÓN INICIAL
Ut Concepto Precio/unitario Importe
62 CorePro LEDtubo EM/230V 27,59 € 1.710,58 €
62 Mano de obra montaje de lámparas 4,08 253,12 €
TOTAL 1.963,70 €
 
Tabla 5.2.2.10. Datos inversión inicial sustitución TL-8 58W 
 
Con estos datos obtenidos se realiza un cálculo, a 10 años vista, para determinar el periodo 
de retorno de la inversión: 
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Inversión A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 TOTAL
Inversión
Energia 1.097,29 1.130,21 1.164,11 1.199,04 1.235,01 1.272,06 1.310,22 1.349,53 1.390,01 1.431,71 12.579,18
Mantenimiento
Reposición 45,78 46,23 46,70 47,16 47,64 48,11 48,59 49,08 49,57 50,07 478,93
TOTAL 1.143,07 1.176,44 1.210,81 1.246,20 1.282,64 1.320,17 1.358,81 1.398,61 1.439,58 1.481,78 13.058,11
Inversión 1.963,70 1.963,70
Energia 371,39 382,53 394,01 405,83 418,00 430,54 443,46 456,76 470,47 484,58 4.257,57
Mantenimiento
Reposición 114,04 115,18 116,33 117,49 118,67 119,86 121,05 122,26 123,49 124,72 1.193,10
TOTAL 1.963,70 485,43 497,71 510,34 523,32 536,67 550,40 564,51 579,03 593,95 609,30 7.414,36
Inversión 1.963,70
Flujo de Caja -1.963,70 657,64 678,73 700,47 722,88 745,97 769,77 794,30 819,58 845,63 872,48
Acumulado -1.963,70 -1.306,06 -627,33 73,14 796,02 1.541,99 2.311,77 3.106,06 3.925,64 4.771,27 5.643,75
PERÍODO DE ESTUDIO
COSTES ACTUALES
COSTES PROPUESTA
Período de retorno 2 años y 327 días
 
Tabla 5.2.2.11. Estudio retorno sustitución TL-8 58W 
 
Del estudio realizado se determinan las siguientes conclusiones: 
 
Inversión Inicial 1.963,70 € 
Ahorro Energético Anual 5.332,00 kWh 
Período de retorno 2 años y 327 días 
Disminución de la potencia total instalada 2.666,00 W 
Tabla 5.2.2.12. Conclusiones sustitución TL-8 58W 
 
 
 
Pág. 44  Memoria 
 
 
•  Sustitución de 52 uds. Downlight 2x18W PL-C por DN461B LED11S/840 
1. DATOS GENERALES DE PARTIDA
1.1. Condicionantes de Partida
Horas de Operación Anual 2000 h
Incremento Anual del Precio de la Energía 3,00%
Precio por kWh Año 0 0,13614 €
Incremento Anual IPC 1,00%
1.2. Inventario de  Lámparas Instalación
Actual 2X18 PL-C 52 ud
Propuesta GreenSpace DN461B led11s/840 52 ud
 
Tabla 5.2.2.13. Datos generales sustitución Downlight 2x18 
 
2. CONSUMOS
2.1. Eficiencia de las Lámparas
Potencia Actual de las Lámparas Unitario Instalado
2X18 PL-C 36,00 W
Balasto 6,00 W
Consumo Hora Lámparas 42,00 W 2,18 kW
Consumo Anual Lámparas - Actual 84,00 kWh 4.368,00 kWh
Potencia Luminarias propuesta Unitario Instalado
GreenSpace DN461B led11s/840 11,00 W 0,57 kW
Consumo Anual Luminarias - Propuesta 22,00 kWh 1.144,00 kWh
2.2. Ahorro Anual
Consumo Energético Anual
2X18 PL-C 4.368,00kWh
GreenSpace DN461B led11s/840 1.144,00kWh
Ahorro Energético Anual 3.224,00kWh
73,81%
Coste Energético Anual
2X18 PL-C 594,66 €
GreenSpace DN461B led11s/840 155,74 €
Ahorro Económico Anual 438,92 €
73,81%
 
Tabla 5.2.2.14. Datos consumo sustitución Downlight 2x18 
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3. REEMPLAZO Y MANTENIMIENTO
3.1. Vida Útil  
Características Lámparas Actuales
2X18 PL-C
VIDA ÚTIL Lámpara 8.000,00 h
Duración Lámparas - Actual 4,00 años
Características Luminarias propuesta
GreenSpace DN461B led11s/840
VIDA ÚTIL Luminaria 50.000,00 h
Duración Luminarias - Propuesta 25,00 años
3.2. Coste Lámparas
Características Lámparas Actuales Unitario Total
2X18 PL-C
Precio Lámpara 9,16 € 476,32 €
Cargo RAEE 0,40 € 20,80 €
Coste Reposición Lámparas - Actual 9,56 € 497,12 €
Coste de reposición medio Anual 124,28
Características Lámparas Propuestas Unitario Total
GreenSpace DN461B led11s/840
Precio Lámpara 64,00 € 3.328,00 €
Cargo RAEE 0,25 € 13,00 €
Coste Reposición Lámparas - Propuesta 64,25 € 3.341,00 €
Coste de reposición medio Anual 133,64
 
Tabla 5.2.2.15. Datos reemplazo y mantenimiento sustitución Downlight 2x18 
 
4. INVERSIÓN INICIAL
Ut Concepto Precio/unitarioImporte
52 GreenSpace DN461B led11s/840 64,25 € 3.341,00 €
52 Mano de obra montaje de lámparas 2,72 141,53 €
TOTAL 3.482,53 €
 
Tabla 5.2.2.16. Datos inversión inicial sustitución Downlight 2x18 
 
Con estos datos obtenidos se realiza un cálculo, a 10 años vista, para determinar el periodo 
de retorno de la inversión: 
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Inversión A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 TOTAL
Inversión
Energia 594,66 612,50 630,87 649,80 669,29 689,37 710,05 731,36 753,30 775,90 6.817,10
Mantenimiento
Reposición 124,28 125,52 126,78 128,05 129,33 130,62 131,93 133,24 134,58 135,92 1.300,24
TOTAL 718,94 738,02 757,65 777,85 798,62 819,99 841,98 864,60 887,87 911,82 8.117,35
Inversión 3.482,53 3.482,53
Energia 155,74 160,42 165,23 170,19 175,29 180,55 185,97 191,55 197,29 203,21 1.785,43
Mantenimiento
Reposición 133,64 134,98 136,33 137,69 139,07 140,46 141,86 143,28 144,71 146,16 1.398,17
TOTAL 3.482,53 289,38 295,39 301,56 307,88 314,36 321,01 327,83 334,83 342,01 349,37 6.666,13
Inversión 3.482,53
Flujo de Caja -3.482,53 429,56 442,63 456,10 469,97 484,26 498,99 514,15 529,78 545,87 562,45
Acumulado -3.482,53 -3.052,97 -2.610,34 -2.154,24 -1.684,27 -1.200,01 -701,03 -186,87 342,90 888,77 1.451,22
PERÍODO DE ESTUDIO
COSTES ACTUALES
COSTES PROPUESTA
Período de retorno 7 años y 129 días
 
Tabla 5.2.2.17. Estudio retorno sustitución Downlight 2x18 
 
Del estudio realizado se determinan las siguientes conclusiones: 
Inversión Inicial 3.482,53 € 
Ahorro Energético Anual 3.224,00 kWh 
Período de retorno 7 años y 129 días 
Disminución de la potencia total instalada 1.612,40 W 
Tabla 5.2.2.18. Conclusiones sustitución Downlight 2x18 
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• Sustitución de 58 uds. Downlight 2x26W PL-C por DN471B LED 20s/840 
 
1. DATOS GENERALES DE PARTIDA
1.1. Condicionantes de Partida
Horas de Operación Anual 2000 h
Incremento Anual del Precio de la Energía 3,00%
Precio por kWh Año 0 0,13614 €
Incremento Anual IPC 1,00%
1.2. Inventario de  Lámparas Instalación
Actual 2X26 PL-C 58 ud
Propuesta GreenSpace DN471B led20s/840 58 ud
 
Tabla 5.2.2.19. Datos generales sustitución Downlight 2x26 
 
2. CONSUMOS
2.1. Eficiencia de las Lámparas
Potencia Actual de las Lámparas Unitario Instalado
2X26 PL-C 52,00 W
Balasto 8,00 W
Consumo Hora Lámparas 60,00 W 3,48 kW
Consumo Anual Lámparas - Actual 120,00 kWh 6.960,00 kWh
Potencia Luminarias propuesta Unitario Instalado
GreenSpace DN471B led20s/840 20,00 W 1,16 kW
Consumo Anual Lámparas - Propuesta 40,00 kWh 2.320,00 kWh
2.2. Ahorro Anual
Consumo Energético Anual
2X26 PL-C 6.960,00kWh
GreenSpace DN471B led20s/840 2.320,00kWh
Ahorro Energético Anual 4.640,00kWh
66,67%
Coste Energético Anual
2X26 PL-C 947,53 €
GreenSpace DN471B led20s/840 315,84 €
Ahorro Económico Anual 631,69 €
66,67%
 
Tabla 5.2.2.20. Datos consumo sustitución Downlight 2x26 
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3. REEMPLAZO Y MANTENIMIENTO
3.1. Vida Útil  
Características Lámparas Actuales
2X26 PL-C
VIDA ÚTIL Lámpara 8.000,00 h
Duración Lámparas - Actual 4,00 años
Características Luminarias propuesta
GreenSpace DN471B led20s/840
VIDA ÚTIL Lámpara 50.000,00 h
Duración Lámparas - Propuesta 25,00 años
3.2. Coste Lámparas
Características Lámparas Actuales Unitario Total
2X26 PL-C
Precio Lámpara 9,16 € 531,28 €
Cargo RAEE 0,40 € 23,20 €
Coste Reposición Lámparas - Actual 9,56 € 554,48 €
Coste de reposición medio Anual 138,62
Características Luminarias Propuestas Unitario Total
GreenSpace DN471B led20s/840
Precio Luminaria 78,00 € 4.524,00 €
Cargo RAEE 0,25 € 14,50 €
Coste Reposición Luminarias - Propuesta 78,25 € 4.538,50 €
Coste de reposición medio Anual 181,54
 
Tabla 5.2.2.21. Datos reemplazo y mantenimiento sustitución Downlight 2x26 
 
4. INVERSIÓN INICIAL
Ut Concepto Precio/unitarioImporte
58 GreenSpace DN471B led20s/840 78,25 € 4.538,50 €
58 Mano de obra montaje de lámparas 2,72 157,86 €
TOTAL 4.696,36 €
 
Tabla 5.2.2.22. Datos inversión inicial sustitución Downlight 2x26 
 
Con estos datos obtenidos se realiza un cálculo, a 10 años vista, para determinar el periodo 
de retorno de la inversión: 
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Inversión A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 TOTAL
Inversión
Energia 947,53 975,96 1.005,24 1.035,40 1.066,46 1.098,45 1.131,41 1.165,35 1.200,31 1.236,32 10.862,42
Mantenimiento
Reposición 138,62 140,01 141,41 142,82 144,25 145,69 147,15 148,62 150,11 151,61 1.450,27
TOTAL 1.086,15 1.115,97 1.146,65 1.178,22 1.210,71 1.244,14 1.278,55 1.313,97 1.350,41 1.387,92 12.312,69
Inversión 4.696,36 4.696,36
Energia 315,84 325,32 335,08 345,13 355,49 366,15 377,14 388,45 400,10 412,11 3.620,81
Mantenimiento
Reposición 181,54 183,36 185,19 187,04 188,91 190,80 192,71 194,64 196,58 198,55 1.899,31
TOTAL 4.696,36 497,38 508,68 520,27 532,17 544,40 556,95 569,84 583,08 596,68 610,65 10.216,47
Inversión 4.696,36
Flujo de Caja -4.696,36 588,77 607,29 626,38 646,04 666,31 687,19 708,71 730,88 753,73 777,27
Acumulado -4.696,36 -4.107,59 -3.500,30 -2.873,92 -2.227,88 -1.561,57 -874,37 -165,66 565,22 1.318,95 2.096,22
7 años y 83 días
PERÍODO DE ESTUDIO
COSTES ACTUALES
COSTES PROPUESTA
Período de retorno
 
Tabla 5.2.2.23. Estudio retorno sustitución Downlight 2x26 
 
 
Del estudio realizado se determinan las siguientes conclusiones: 
 
Inversión Inicial 4.696,36 € 
Ahorro Energético Anual 4.640,00 kWh 
Período de retorno 7 años y 83 días 
Disminución de la potencia total instalada 2.320,00 W 
Tabla 5.2.2.24. Conclusiones sustitución Downlight 2x26 
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• Sustitución de 9 uds luminaria 250 W Vsap por Campana LED Industrial 
100W 
 
1. DATOS GENERALES DE PARTIDA
1.1. Condicionantes de Partida
Moneda €
Horas de Operación Anual 3000 h
Incremento Anual del Precio de la Energía 3,00%
Precio por kWh Año 0 0,13614 €
Incremento Anual IPC 1,00%
1.2. Inventario de  Lámparas Instalación
Actual 250 W Vsap 9 ud
Propuesta Campana led industrial 100w 9 ud
 
Tabla 5.2.2.25. Datos generales sustitución luminaria 250 Vsap 
 
2. CONSUMOS
2.1. Eficiencia de las Lámparas
Potencia Actual de las Lámparas Unitario Instalado
250 W Vsap 250,00 W
Balasto Convencional 50,00 W
Consumo Hora Lámparas 300,00 W 2,70 kW
Consumo Anual Lámparas - Actual 900,00 kWh 8.100,00 kWh
Potencia Luminarias propuesta Unitario Instalado
Campana led industrial 100w 100,00 W 0,90 kW
Consumo Anual Luminarias - Propuesta 300,00 kWh 2.700,00 kWh
2.2. Ahorro Anual
Consumo Energético Anual
250 W Vsap 8.100,00 kWh
Campana led industrial 100w 2.700,00 kWh
Ahorro Energético Anual 5.400,00 kWh
66,67%
Coste Energético Anual
250 W Vsap 1.102,73 €
Campana led industrial 100w 367,58 €
Ahorro Económico Anual 735,16 €
66,67%
 
Tabla 5.2.2.26. Datos consumo sustitución luminaria 250 Vsap 
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3. REEMPLAZO Y MANTENIMIENTO
3.1. Vida Útil  
Características Lámparas Actuales
250 W Vsap
VIDA ÚTIL Lámpara 20.000,00 h
Duración Lámparas - Actual 6,67 años
Característiques Luminarias propuesta
Campana led industrial 100w
VIDA ÚTIL Luminarias 50.000,00 h
Duración Luminarias - Propuesta 16,67 años
3.2. Coste Lámparas
Características Lámparas Actuales Unitario Total
250 W Vsap
Precio Lámpara 17,54 € 157,89 €
Cargo RAEE 0,30 € 2,70 €
Coste Reposición Lámparas - Actual 17,84 € 160,59 €
Coste de reposición medio Anual 24,09
Características Luminarias Propuestas Unitario Total
Campana led industrial 100w
Precio Luminarias 229,00 € 2.061,00 €
Cargo RAEE 0,70 € 6,30 €
Coste Reposición Luminarias - Propuesta 229,70 € 2.067,30 €
Coste de reposición medio Anual 124,04
 
Tabla 5.2.2.27. Datos reemplazo y mantenimiento sustitución luminaria 250 Vsap 
 
4. INVERSIÓN INICIAL
Ut Concepto Precio/unitario Importe
9 Campana led industrial 100w 229,70 € 2.067,30 €
9 Mano de obra montaje de lámparas 8,17 73,49 €
TOTAL 2.140,79 €
 
Tabla 5.2.2.28. Datos inversión inicial sustitución luminaria 250 Vsap 
 
Con estos datos obtenidos se realiza un cálculo, a 10 años vista, para determinar el periodo 
de retorno de la inversión: 
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Inversión A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 TOTAL
Inversión
Energia 1.102,73 1.135,82 1.169,89 1.204,99 1.241,14 1.278,37 1.316,72 1.356,22 1.396,91 1.438,82 12.641,61
Mantenimiento
Reposición 24,09 24,33 24,57 24,82 25,07 25,32 25,57 25,83 26,08 26,35 252,02
TOTAL 1.126,82 1.160,15 1.194,46 1.229,81 1.266,20 1.303,69 1.342,29 1.382,05 1.423,00 1.465,16 12.893,63
Inversión 2.140,79 2.140,79
Energia 367,58 378,61 389,96 401,66 413,71 426,12 438,91 452,07 465,64 479,61 4.213,87
Mantenimiento
Reposición 124,04 125,28 126,53 127,80 129,07 130,37 131,67 132,99 134,32 135,66 1.297,71
TOTAL 2.140,79 491,62 503,88 516,49 529,46 542,79 556,49 570,58 585,06 599,95 615,26 7.652,37
Inversión 2.140,79
Flujo de Caja -2.140,79 635,21 656,26 677,97 700,35 723,42 747,20 771,72 796,99 823,04 849,90
Acumulado -2.140,79 -1.505,58 -849,32 -171,35 529,00 1.252,42 1.999,62 2.771,33 3.568,32 4.391,37 5.241,26
PERÍODO DE ESTUDIO
COSTES ACTUALES
COSTES PROPUESTA
Período de retorno 3 años y 89 días
 
Tabla 5.2.2.29. Estudio retorno sustitución luminaria 250 Vsap 
 
 
Del estudio realizado se determinan las siguientes conclusiones: 
 
Inversión Inicial 2.140,79 € 
Ahorro Energético Anual 5.400,00 kWh 
Período de retorno 3 años y 89 días 
Disminución de la potencia total instalada 1.800,00 W 
Tabla 5.2.2.30. Conclusiones sustitución luminaria 250 Vsap 
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• Sustitución de 8 uds. luminaria 400 W Vsap por Campana LED 
Industrial 200W 
1. DATOS GENERALES DE PARTIDA
1.1. Condicionantes de Partida
Horas de Operación Anual 4380 h
Incremento Anual del Precio de la Energía 3,00%
Precio por kWh Año 0 0,13614 €
Incremento Anual IPC 1,00%
1.2. Inventario de  Lámparas Instalación
Actual 400 W Vsap 8 ud
Propuesta Campana led industrial 200w 8 ud
 
Tabla 5.2.2.31. Datos generales sustitución luminaria 400 Vsap 
 
2. CONSUMOS
2.1. Eficiencia de las Lámparas
Potencia Actual de las Lámparas Unitario Instalado
400 W Vsap 400,00 W
Balasto Convencional 80,00 W
Consumo Hora Lámparas 480,00 W 3,84 kW
Consumo Anual Lámparas - Actual 2.102,40 kWh 16.819,20 kWh
Potencia Luminarias propuesta Unitario Instalado
Campana led industrial 200w 200,00 W 1,60 kW
Consumo Anual Luminarias - Propuesta 876,00 kWh 7.008,00 kWh
2.2. Ahorro Anual
Consumo Energético Anual
400 W Vsap 16.819,20 kWh
Campana led industrial 200w 7.008,00 kWh
Ahorro Energético Anual 9.811,20 kWh
58,33%
Coste Energético Anual
400 W Vsap 2.289,77 €
Campana led industrial 200w 954,07 €
Ahorro Económico Anual 1.335,70 €
58,33%
 
Tabla 5.2.2.32. Datos consumo sustitución luminaria 400 Vsap 
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3. REEMPLAZO Y MANTENIMIENTO
3.1. Vida Útil  
Características Lámparas Actuales
400 W Vsap
VIDA ÚTIL Lámpara 20.000,00 h
Duración Lámparas - Actual 4,57 años
Características Luminarias propuesta
Campana led industrial 200w
VIDA ÚTIL Luminaria 50.000,00 h
Duración Luminarias - Propuesta 11,42 años
3.2. Coste Lámparas
Características Lámparas Actuales Unitario Total
400 W Vsap
Precio Lámpara 21,44 € 171,55 €
Cargo RAEE 0,30 € 2,40 €
Coste Reposición Lámparas - Actual 21,74 € 173,95 €
Coste de reposición medio Anual 38,09
Características Luminarias Propuestas Unitario Total
Campana led industrial 200w
Precio Luminaria 399,00 € 3.192,00 €
Cargo RAEE 0,70 € 5,60 €
Coste Reposición Luminarias - Propuesta 399,70 € 3.197,60 €
Coste de reposición medio Anual 280,11
 
Tabla 5.2.2.33. Datos reemplazo y mantenimiento sustitución luminaria 400 Vsap 
 
4. INVERSIÓN INICIAL
Ut Concepto Precio/unitario Importe
8 Campana led industrial 200w 399,70 € 3.197,60 €
8 Mano de obra montaje de lámparas 8,17 65,32 €
TOTAL 3.262,92 €
 
Tabla 5.2.2.34. Datos inversión inicial sustitución luminaria 400 Vsap 
 
Con estos datos obtenidos se realiza un cálculo, a 10 años vista, para determinar el periodo 
de retorno de la inversión: 
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Inversión A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 TOTAL
Inversión
Energia 2.289,77 2.358,46 2.429,21 2.502,09 2.577,15 2.654,47 2.734,10 2.816,12 2.900,61 2.987,63 26.249,60
Mantenimiento
Reposición 38,09 38,48 38,86 39,25 39,64 40,04 40,44 40,84 41,25 41,66 398,55
TOTAL 0,00 2.327,86 2.396,93 2.468,07 2.541,34 2.616,79 2.694,50 2.774,54 2.856,97 2.941,86 3.029,29 26.648,15
Inversión 3.262,92 3.262,92
Energia 954,07 982,69 1.012,17 1.042,54 1.073,81 1.106,03 1.139,21 1.173,38 1.208,59 1.244,84 10.937,33
Mantenimiento
Reposición 280,11 282,91 285,74 288,60 291,48 294,40 297,34 300,32 303,32 306,35 2.930,57
TOTAL 3.262,92 1.234,18 1.265,60 1.297,91 1.331,13 1.365,30 1.400,43 1.436,55 1.473,70 1.511,90 1.551,20 17.130,82
Inversión 3.262,92
Flujo de Caja -3.262,92 1.093,68 1.131,33 1.170,16 1.210,20 1.251,50 1.294,08 1.337,99 1.383,27 1.429,95 1.478,09
Acumulado -3.262,92 -2.169,24 -1.037,91 132,26 1.342,46 2.593,96 3.888,03 5.226,02 6.609,29 8.039,24 9.517,33
Período de retorno 2 años y 280 días
PERÍODO DE ESTUDIO
COSTES ACTUALES
COSTES PROPUESTA
 
Tabla 5.2.2.35. Estudio retorno sustitución luminaria 400 Vsap 
 
 
Del estudio realizado se determinan las siguientes conclusiones 
 
Inversión Inicial 3.262,92 € 
Ahorro Energético Anual 9.811,20 kWh 
Período de retorno 2 años y 280 días 
Disminución de la potencia total instalada 2.240,00 W 
 
Tabla 5.2.2.36. Conclusiones sustitución luminaria 400 Vsap 
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5.2.3. Estudio global de la sustitución de luminarias a tecnología LED 
 
Una vez realizado el estudio de cada caso particular, contemplaremos el impacto de una 
inversión conjunta de toda la tecnología LED, con los datos obtenidos se realiza un cálculo, 
a 10 años vista, para determinar el periodo de retorno de la inversión conjunta: 
 
Inversión A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 TOTAL
Inversión
Energia 10.765,30 11.088,26 11.420,90 11.763,53 12.116,44 12.479,93 12.854,33 13.239,96 13.637,16 14.046,27 123.412,07
Mantenimiento
Reposición 883,90 892,74 901,67 910,68 919,79 928,99 938,28 947,66 957,14 966,71 9.247,55
TOTAL 11.649,20 11.981,00 12.322,57 12.674,21 13.036,23 13.408,92 13.792,61 14.187,62 14.594,29 15.012,98 132.659,62
Inversión 25.852,66 25.852,66
Energia 4.473,56 4.607,77 4.746,00 4.888,38 5.035,03 5.186,08 5.341,67 5.501,92 5.666,97 5.836,98 51.284,36
Mantenimiento
Reposición 1.405,06 1.419,11 1.433,30 1.447,63 1.462,11 1.476,73 1.491,50 1.506,41 1.521,48 1.536,69 14.700,03
TOTAL 25.852,66 5.878,62 6.026,88 6.179,30 6.336,01 6.497,14 6.662,81 6.833,16 7.008,33 7.188,45 7.373,67 91.837,05
Inversión 25.852,66
Flujo de Caja -25.852,66 5.770,58 5.954,12 6.143,27 6.338,20 6.539,08 6.746,10 6.959,44 7.179,29 7.405,84 7.639,31
Acumulado -25.852,66 -20.082,09 -14.127,97 -7.984,70 -1.646,50 4.892,59 11.638,69 18.598,13 25.777,42 33.183,26 40.822,57
Tasa Descuento 10,00% Período de retorno 4 años y 92 días
PERÍODO DE ESTUDIO
COSTES ACTUALES
COSTES PROPUESTA
 
Tabla 5.2.3.1. Estudio retorno global sustitución LED 
 
Del estudio realizado se determinan las siguientes conclusiones: 
 
Inversión Inicial 25.852,66 € 
Ahorro Energético Anual 46.215,20 kWh 
Período de retorno 4 años y 92 días 
Disminución de la potencia total instalada 19.542,00 W 
Tabla 5.2.3.2. Conclusiones sustitución LED 
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5.2.4. Repercusión directa en la clasificación energética del edificio 
Una vez realizado el estudio de las condiciones económicas y energéticas de la propuesta 
de sustitución del alumbrado actual por alumbrado de tecnología LED, simularemos la 
repercusión de la propuesta en la calificación energética del edificio, para ello introducimos 
los nuevos datos de potencia de iluminación instalada, que se han reducido sensiblemente.  
La implantación de luminarias con tecnología LED supondría una reducción de 19.542,0 W 
de la potencia en iluminación instalada. De esta manera la nueva potencia total instalada en 
el edificio será de 16.386,0 W. Con este dato volvemos a realizar la calificación energética 
en el programa CE3X, en este caso obtenemos una calificación energética “B”, mejorando 
así notablemente la calificación energética inicial del edificio. 
 
Figura 5.2.4.1. Resultado calificación energética del edificio (CE3X) con propuesta LED  
El programa también genera la calificación parcial de las demandas energéticas de 
calefacción y refrigeración, así como del consumo de energía primaria. 
 
 
Figura 5.2.4.2. Resultado calificaciones parciales del edificio (CE3X) con propuesta LED 
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5.3. Implantación de equipos de producción de energía solar 
fotovoltaica 
5.3.1. Descripción de la propuesta 
Con fecha 10 de octubre de 2015 se aprobó el Real Decreto 900/2015, por el que se 
regulan las condiciones administrativas, técnicas y económicas de las modalidades de 
suministro de energía eléctrica con autoconsumo y de producción con autoconsumo.[3] 
En base a la normativa vigente,  para proyectar una nueva instalación fotovoltaica en las 
instalaciones, tomaremos como criterio fundamental el que nuestra instalación sea de 
Autoconsumo instantáneo, sin acumulación. Se dimensionará la instalación de manera que 
la potencia generada no superará la potencia consumida por la instalación.  
Para ello será necesario dimensionar nuestra instalación para que la potencia fotovoltaica 
generada no supere la potencia consumida por la instalación, y por lo tanto nunca se llegue 
a inyectar energía en la red. Inyectar energía en la red no supondría ningún ahorro para la 
propiedad, sino todo lo contrario, estaría sujeta al llamado peaje de respaldo, reflejado en el 
Real Decreto antes mencionado. 
 
Figura 5.3.1.1. Esquema de instalación fotovoltaica para autoconsumo 
Para dimensionar la instalación, tendremos en cuenta que la máxima potencia generada, 
no sea superior a la mínima energía requerida, en periodo de funcionamiento de la 
instalación fotovoltaica. La máxima generación de energía se producirá en Julio, 
coincidiendo con la temporada de máxima irradiación solar. 
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En esta época del año, cuantificamos el mínimo de energía requerida por nuestra 
instalación. Como ya se ha comentado, el edificio está destinado a oficinas y almacén, con 
lo que en fin de semana es donde tenemos la mínima ocupación y por lo tanto el mínimo 
requerimiento de energía. En fines de semana las zonas de oficinas no están ocupadas, 
mientras que permanece abierta la zona de almacén, donde operarios y técnicos disponen 
de herramientas y recambios en caso de urgencias. 
A continuación, adjuntamos una tabla donde se cuantifica la energía mínima consumida en 
el edificio en una hora diurna, de un día de fin de semana del mes de Julio, en ella se ha 
estimado la repercusión del cambio a tecnología Led de las luminarias del almacén, 
detallada en apartados anteriores: 
Uds Pot Unit. (W) Factor uso Pot. Consumida (kWh)
Luminarias LED de Almacén 8 200 100,00% 1,60
Downlights LED Almacén 8 21 100,00% 0,18
Split de pared para sala de CPD y SAIs 2 1120 100,00% 2,24
Split de pared para control almacén 1 1120 100,00% 1,12
Nevera 2 350 100,00% 0,70
Central de alarmas 1 200 100,00% 0,20
Máquinas Vending 8 260 50,00% 1,04
Ascensor 1 4500 10,00% 0,45
Montacargas 1 4500 10,00% 0,45
Secador de manos 8 1020 10,00% 0,82
Rack Comunicaciones 1 1000 100,00% 1,00
Dispensador de agua 4 50 10,00% 0,02
9,81
 
Tabla 5.3.1.1. Energía consumida en hora diurna del mes de Julio 
 
Se estiman en un 15% los consumos residuales de otros equipos, que permanecen 
encendidos o en “Stand By” en fines de semana y festivos (equipos de ofimática, luces de 
emergencia, etc …). Según este cálculo la energía mínima demandada por el edificio, en 
las condiciones antes mencionadas es de 11,28 kWh. 
Estos 11,28 kW determinan la potencia máxima de la instalación fotovoltaica a diseñar. 
Para dimensionar la instalación seguiremos las directrices del DB HE Ahorro de energía – 
Sección HE 5.[4]  
Las placas fotovoltaicas se instalarán en la cubierta del edificio, de 77x18m, el ángulo 
acimut (ángulo entre la proyección sobre el plano horizontal de la normal a la superficie del 
módulo y el meridiano del lugar) será de 0º, ya que se prevé orientar las placas hacia el 
Sur, con el objetivo de obtener el máximo rendimiento.  
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Figura 5.3.1.2. Propuesta de implantación en azotea 
La nave se encuentra a una latitud de 41º, en la zona climática II. La tabla 2.2 de la Sección 
HE-5 del DB HE Ahorro de energía establece los valores máximos de pérdidas debidas a la 
orientación, inclinación y sombras de una instalación fotovoltaica. 
 
Tabla 5.3.1.2. Pérdidas máximas debidas a orientación, inclinación y sombras de una instalación fotovoltaica [4] 
En nuestro caso, de una instalación de tipo General, no existirán pérdidas por sombras, así 
que las pérdidas por orientación no deben sobrepasar el 10%. 
En la gráfica siguiente se cuantifica el porcentaje de energía obtenido respecto al máximo 
posible como consecuencia de las pérdidas por orientación e inclinación: 
 
Figura 5.3.1.3. Porcentaje de energía obtenida en función del ángulo de instalación de los paneles [4] 
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De este gráfico extraemos que la inclinación óptima de nuestros paneles, para producir 
mínimas pérdidas, será de unos 30º. De esta manera, además, la producción de energía no 
tendrá picos excesivos en meses de máxima insolación, sino que se distribuirá de manera 
más uniforme a lo largo del año.   
Existen en el mercado diferentes opciones para realizar la instalación. Dado que 
priorizamos que nuestra instalación sea de Autoconsumo instantáneo, sin acumulación y 
sin inyección a red, optaremos por la solución propuesta por la marca Circutor, que 
comercializa kits de autoconsumo fotovoltaico con control dinámico de potencia.  
Escojemos el KIT EFM-CDP 10-S, formado por 42 módulos de 250 Wp de potencia, 
inversor de potencia 10 kWn. Esta instalación tendrá 10,5 kWp, lo que aplicando un 90% 
de rendimiento aproximado de la instalación nos dejará por debajo de la energía mínima 
demandada por el edificio, en horas de generación solar. Además, la instalación dispondrá 
de un controlador dinámico de potencia, que asegurará que la inyección de energía 
generada a la red sea en todo momento nula. 
 
Figura 5.3.1.4. Dimensiones de los módulos fotovoltaicos propuestos (Fuente: Circutor) 
La instalación a realizar incluirá todas las protecciones necesarias tanto para DC como para 
AC, así como un analizador de redes para realizar la medida de los consumos eléctricos. 
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Figura 5.3.1.5. Esquema del cuadro de protecciones (Fuente: Circutor) 
 
En el Anexo 3 del presente proyecto se adjuntan las características técnicas de los equipos 
propuestos. 
De acuerdo al nuevo real decreto 900/2015 [3], se deberá legalizar y solicitar permiso a la 
compañía eléctrica, aunque la instalación disponga de dispositivos que certifiquen la no 
inyección de ningún kWh sobrante a la red de distribución. Se deberá solicitar un punto de 
conexión a la compañía eléctrica, así como disponer de un contador homologado que mida 
la energía generada y otro equipo de medida independiente que mida la energía que se 
importa de la red eléctrica. 
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5.3.2. Cálculo del coste y rentabilidad de la solución propuesta 
Para el cálculo de los diferentes parámetros que afectarán a la nueva instalación 
fotovoltaica, será necesario determinar en primer lugar el coste de la inversión a realizar.  
Cabe recordar que las instalaciones pertenecen a una empresa dedicada a la ejecución y el 
mantenimiento de instalaciones, por lo tanto dispone de descuentos especiales en la 
compra de materiales y cuenta con una extensa plantilla de ingenieros y oficiales 
capacitados para la realización de las obras, reduciéndose sensiblemente los costes de la 
ejecución de las instalaciones.  
A continuación se adjunta el presupuesto de la inversión a realizar para ejecutar la 
instalación fotovoltaica descrita en el apartado anterior. 
Unitario Total
ud.
Suministro e instalación de Kit para autoconsumo instantáneo,
modelo EFM-CDP 10-S de la marca CIRCUTOR, compuesto por:
- Controlador dinámico de potencia, inyección cero, mod. CDP-0.
- Analizador de redes, mod. CVM-MINI-MC.
- 2 uds transformadosr de corriente MC3 63A
- Inversor trifásico 10 kW/3 x 400V.
- Protección sobretensión DC y AC.
- 42 módulos fotovoltaicos de 250 Wp.
- Elementos de soportación sobre cubierta.
- Combiner box, mod. CDP CB T-0-0-1-25-300 + CDP SB 4-2-2
- Protección relé inversa.
- Protecciones eléctricas AC para inversores.
- Fusibles con portafusibles.
1 10.508,89 € 10.508,89 €
Wp Suministro e instalación de cableado, con cable conductor de cobrede 0,6/1 kV de tensión asignada, con designación RZ1-K (AS). 10500 0,15 € 1.575,00 €
pa Ingeniería, documentación y legalización 1 1.750,00 € 1.750,00 €
13.833,89 €
Unidad Descripción Med.
COSTE TOTAL DE LA INSTALACIÓN FOTOVOLTAICA
Coste
 
Tabla 5.3.2.1. Presupuesto de la instalación fotovoltaica 
 
Para el cálculo del ahorro energético y económico generado por la instalación estudiaremos 
la producción anual de kWh. 
Para ello será necesario recopilar los datos expuestos anteriormente: 
Localización: Cornellá de Llobregat (latitud 41º, zona climática II) 
Potencia paneles = 42 x 250 Wp = 10.500 Wp 
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Inclinación = 30º 
Pese a que se ha dimensionado la instalación para obtener un rendimiento óptimo, 
supondremos un 10% de pérdidas, para realizar un cálculo más conservador. 
El cálculo resultante de la producción diaria de energía eléctrica de nuestra instalación 
fotovoltaica sería el siguiente: 
 
Figura 5.3.2.1. Gráfico de la producción diaria de energía por mes de la instalación fotovoltaica 
 
Wh/día ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 
Cornellá de LL. 24.188 33.257 41.959 47.930 51.783 55.397 60.731 54.382 48.696 40.189 28.579 22.702 
Tabla 5.3.2.2. Producción diaria de energía por mes de la instalación fotovoltaica 
 
De acuerdo al cálculo realizado la producción anual de energía eléctrica generada será de 
15.523 kWh. 
Para realizar el cálculo de la rentabilidad de la inversión tendremos en cuenta las 
disposiciones del RD900/2015 [3], sobre todo en lo dispuesto en el artículo 17 del mismo en 
el que se regulan los cargos asociados a nuestra instalación. Estos cargos se dividen en 
dos términos: 
- Término fijo de potencia. 
- Termino variable sobre el autoconsumo horario 
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En nuestro caso será de aplicación el cargo referente al término variable sobre el 
autoconsumo horario, que según se recoge en el RD900/2015, para un consumidor con 
tarifa 3.0A (Pc>15kW) se regirá por los siguientes valores: 
 
Peaje de acceso 
(año 2016) 
Cargo transitorio por energía 
consumida (€/kWh) 
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 
3.0A (Pc>15kW) 0,029399 0,019334 0,011155 
Tabla 5.3.2.3. Cargo referente al término variable por períodos[3] 
Tomaremos como precio del kWh para realizar el estudio, el resultante de aplicar este 
cargo transitorio al coste actual que paga la empresa por el kWh en el periodo 1 (0,165383 
€/kWh), resultando un ahorro por kWh generado de 0,13598 €) 
Para valorar la rentabilidad de la inversión tendremos en cuenta el coste de Mantenimiento 
de la instalación. La propietaria de la nave es una empresa mantenedora/instaladora, con lo 
que el mantenimiento de las instalaciones será realizado por personal propio. 
El mantenimiento será realizado por 2 oficiales 1ª especialistas en instalaciones 
fotovoltaicas, que realizarán periódicamente las siguientes operaciones de mantenimiento, 
basadas en las prescripciones del CTE Sección HE 5, punto 6 [4]. 
 ELEMENTO: ESTRUCTURA METÁLICA 
 
 
  
  
Descripción Periodicidad 
  
  
Inspección visual, identificando partes deterioradas y posible corrosión. Semestral 
  Inspección visual de la estructura, elementos de sujeción y anclaje. Semestral 
  
  
 
  
  
 ELEMENTO: MÓDULO FOTOVOLTAICO 
 
 
  
  
Descripción Periodicidad 
  
  
Comprobar estado general Semestral 
  Limpieza del módulo Semestral 
  Medida de tensiones del circuito abierto, con desconexión de cada serie de 
placas. Las tensiones medidas no presentarán valores con desviaciones 
superiores del 10% respecto al valor esperado. En caso contrario, se procederá 
a realizar las medidas de tensión de circuito abierto de cada módulo, detectando 
el módulo defectuoso. 
Semestral 
  
Pág. 66  Memoria 
 
Medida de la intensidad de corriente de carga de cada una de las series 
independientes. Esta medida se llevará a cabo en días soleados, en horas 
cercanas al mediodía y con la placa libre de sombras.  
Semestral 
  
  
 
  
  
 ELEMENTO: CAJAS DE CONEXIÓN 
 
 
  
  
Descripción Periodicidad 
  
  
Inspección visual del estado. Semestral 
  Reapriete de conexiones eléctricas. Semestral 
  Comprobar el estado de fusibles y portafusibles Semestral 
  Verificar el grado de estanqueidad Semestral 
  
  
 
  
  
 ELEMENTO: INVERSOR 
 
 
  
  
Descripción Periodicidad 
  
  
Verificar el estado general del equipo, indicadores y alarmas. Semestral 
  De la revisión de todos los parámetros eléctricos fundamentales se detectarán y 
reportarán posibles anomalías en el funcionamiento o rendimiento del equipo. Semestral 
  Comprobación del estado de conexiones y reapriete. Semestral 
  Comprobación del correcto funcionamiento del sistema de ventilación. Limpieza 
de rejas y del ventilador si procede. Semestral 
  
  
 
  
  
 ELEMENTO: CABLEADO Y CANALIZACIONES 
 
 
  
  
Descripción Periodicidad 
  
  
Comprobar correcto estado de las canalizaciones (soportes y anclajes) Semestral 
  Comprobar correcto estado del cableado, terminales, prensaestopas, etc. Semestral 
  Comprobar correcto estado de etiquetas identificativas Semestral 
  
  
 
  
  
 ELEMENTO: SISTEMA DE MONITORIZACIÓN 
 
 
  
  
Descripción Periodicidad 
  
  
Inspección del estado general de los equipos Semestral 
  Verificar correcto funcionamiento del sistema, comprobando que no hay errores 
de lectura y almacenamiento de datos. Semestral 
  Limpieza de sensores de radiación y temperatura Semestral 
  
  
 
  
  
 ELEMENTO: CUADROS ELÉCTRICOS 
 
 
  
  
Descripción Periodicidad 
  
  
Ajuste de conexiones eléctricas Semestral 
  Comprobar ausencia de calentamientos Semestral 
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Verificar correcto funcionamiento de interruptores automáticos y diferenciales Semestral 
  Inspección del estado del cableado interior Semestral 
  Verificar la tensión de alimentación. Semestral 
  Verificar el aislamiento de circuitos Semestral 
  Limpieza general del cuadro eléctrico Semestral 
  
  
 
  
  
 ELEMENTO: PUESTA A TIERRA 
 
 
  
  
Descripción Periodicidad 
  
  
Verificar la resistencia de puesta a tierra Semestral 
  Verificar la conexión de las estructuras metálicas en placas, soportes, marcos, 
chasis inversor y armarios eléctricos. Semestral 
  
  
 
No se tendrán en cuenta en el cálculo de la rentabilidad de la inversión los siguientes 
factores: 
- Ahorro generado por disminución de la potencia contratada; la conveniencia de 
reducir o no la potencia contratada se estudiaría a posteriori, una vez comprobados 
los resultados obtenidos y realizado un estudio de la contratación similar al realizado 
en apartados anteriores. 
- Costes por sustitución de equipos; la vida útil de los equipos instalados es en todo 
caso superior al periodo estudiado para calcular la rentabilidad de la instalación.  
Con estos datos se realiza un cálculo, a 10 años vista, para determinar el periodo de 
retorno de la inversión: 
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1. DATOS GENERALES DE PARTIDA
Incremento Anual del Precio de la Energía 3,00%
Precio por kWh Año 0 0,16538 €
Incremento Anual IPC 1,00%
Termino variable sobre autoconsumo 0,029399 €
2. AHORRO GENERADO
Ahorro Energético Anual 15.523,00 kWh
Ahorro Económico Anual 2.110,88 € €
3 Mantenimiento
Ut Concepto Precio/unitario Importe
2 Revisión semestral de la instalación 130,64 € 261,28 €
TOTAL 261,28 €
4 INVERSIÓN INICIAL
Ut Concepto Precio/unitario Importe
1 Instalación fotovoltaica de 10.500 Wp 13.833,89 € 13.833,89 €
TOTAL 13.833,89 €
 
Tabla 5.3.2.4. Datos de partida propuesta instalación fotovoltaica 
 
Inversión A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 TOTAL
Inversión
Energia 2.110,88 2.174,21 2.239,43 2.306,62 2.375,81 2.447,09 2.520,50 2.596,12 2.674,00 2.754,22 24.198,87
TOTAL 2.110,88 2.174,21 2.239,43 2.306,62 2.375,81 2.447,09 2.520,50 2.596,12 2.674,00 2.754,22 24.198,87
Inversión 13.833,89 13.833,89
Mantenimiento 261,28 263,89 266,53 269,20 271,89 274,61 277,35 280,13 282,93 285,76 2.733,57
TOTAL 13.833,89 261,28 263,89 266,53 269,20 271,89 274,61 277,35 280,13 282,93 285,76 16.567,46
Inversión 13.833,89
Flujo de Caja -13.833,89 1.849,60 1.910,31 1.972,90 2.037,42 2.103,92 2.172,48 2.243,15 2.315,99 2.391,07 2.468,46
Acumulado -13.833,89 -11.984,29 -10.073,98 -8.101,08 -6.063,66 -3.959,73 -1.787,25 455,89 2.771,88 5.162,95 7.631,41
PERÍODO DE ESTUDIO
COSTES ACTUALES
COSTES PROPUESTA
Período de retorno 6 años y 291 días
 
Tabla 5.3.2.5. Estudio retorno instalación fotovoltaica 
 
Del estudio realizado se determinan las siguientes conclusiones: 
Inversión Inicial
Ahorro Energético Anual
Período de retorno
13.833,89 €
15.523 kWh
6 años y 291 días
 
Tabla 5.3.2.6. Conclusiones instalación fotovoltaica 
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5.3.3. Repercusión directa en la clasificación energética del edificio 
Una vez realizado el estudio de las condiciones económicas y energéticas de la propuesta 
de implantación de una instalación fotovoltaica, simularemos la repercusión de la propuesta 
en la calificación energética del edificio, para ello añadiremos en el apartado contribuciones 
energéticas la electricidad generada mediante renovables, 15.523 kWh anuales.  
Con este dato volvemos a realizar la calificación energética en el programa CE3X, en este 
caso obtenemos una disminución de las emisiones globales del edificio, aunque la 
calificación energética seguirá siendo “C”. 
 
Figura 5.3.3.1. Resultado calificación energética del edificio (CE3X) con propuesta instalación fotovoltaica  
El programa también genera la calificación parcial de las demandas energéticas de 
calefacción y refrigeración, así como del consumo de energía primaria. 
 
 
Figura 5.3.3.2. Resultado calificaciones parciales del edificio (CE3X) con propuesta instalación fotovoltaica 
 
Pág. 70  Memoria 
 
5.4. Implantación de equipos de producción de energía solar 
térmica. 
5.4.1. Descripción de la propuesta 
Para el estudio de implantación de una instalación de producción de energía solar térmica, 
tendremos en cuenta además de la normativa vigente, “La ordenanza reguladora de 
sistemas de captación de energía solar en los edificios del término municipal de Cornellá de 
Llobregat” [6]. En ella se establecen los requisitos mínimos que ha de cumplir la instalación. 
Nuestro edificio no dispone de calefacción por agua, ni de agua caliente en lavabos. El 
consumo diario de ACS es mínimo, y se limita al uso esporádico de las duchas de los 
vestuarios de 1ª planta. Para calcular el consumo diario de ACS en las duchas tendremos 
en cuenta que éstas se usan no más de 6/7 veces al día, con un consumo medio de unos 
30 l por uso, lo que nos da un consumo diario de aproximadamente 200 l a 60ºC. 
Según las ordenanzas del municipio la demanda energética a cubrir mediante captadores 
solares será como mínimo del 60% del total necesario. 
Para dimensionar los parámetros de nuestra instalación utilizaremos el software de 
distribución libre distribuido por el IDAE, Cheq4. Introducimos los datos de localización y 
demanda. 
 
Figura 5.4.1.1. Parámetros de la instalación en programa Cheq4 
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Elegimos la opción más adecuada a nuestras necesidades, un sistema solar térmico para 
producción de ACS en instalaciones de consumo único con acumulador solar, 
intercambiador interno y válvula termostática. 
 
Figura 5.4.1.2. Esquema básico de la instalación 
Para dimensionar el sistema de captación escogeremos un pack solar, del distribuidor 
Saunier Duval, el modelo Helioset 350, de fácil montaje, compuesto por 3 captadores 
modelo SRDV 2.3, acumulador de 385 l con serpentín, así como todos los elementos y 
accesorios necesarios para la instalación. 
Escogemos la inclinación que le da más rendimiento a la instalación, en este caso 40º, así 
como una orientación 0º. 
El programa valida los datos introducidos, asegurando que se cumplen los requerimientos 
de contribución solar mínima exigidos por la HE4, y da como resultados los valores que se 
adjuntan a continuación: 
 
Fracción 
Solar (%) 
Demanda 
neta (kWh) 
Demanda 
bruta (kWh) 
Aporte solar 
(kWh) 
Cons. Auxiliar 
(kWh) 
Reducción 
CO2 (kg) 
65 3.935 4.562 2.962 3.652 1.036 
Tabla 5.4.1.1. Datos de la instalación solar térmica calculados por programa Cheq4 
 
Figura 5.4.1.3. Datos de la instalación solar térmica calculados por programa Cheq4 
Pág. 72  Memoria 
 
5.4.2. Cálculo del coste y rentabilidad de la solución propuesta 
Para valorar la rentabilidad de la nueva instalación solar, será necesario determinar en 
primer lugar el coste de la inversión a realizar.  
Cabe recordar que las instalaciones pertenecen a una empresa dedicada a la ejecución y el 
mantenimiento de instalaciones, por lo tanto dispone de descuentos especiales en la 
compra de materiales y cuenta con una extensa plantilla de ingenieros y oficiales 
capacitados para la realización de las obras, reduciéndose sensiblemente los costes de la 
ejecución de las instalaciones.  
A continuación se adjunta el presupuesto de la inversión a realizar para ejecutar la 
instalación descrita en el apartado anterior: 
Unitario Total
ud.
Suministro e instalación de Pack Solar modelo HELIOSET 350, de
Saunier Duval, compuesto por:
- 3 captadores de alto rendimiento SRDV 2.3.
- Acumulador solar de 385 L con serpentín.
- Resistencia eléctrica.
- Grupo Hidráulico, incluyendo:
    - Centralita digital solar programable.
    - Doble bomba de circulación.
    - 3 sondas de temperatura.
    - Válvulas de seguridad solar y ACS.
    - Llaves de llenado y de vaciado.
    - Líquido solar cargado en depósito.
- Soportes para cubierta inclinada
1 3.259,29 € 3.259,29 €
pa Conexión de instalación solar a circuito de ACS existente, incluidaslas ayudas de obra civil necesarias 1 246,15 € 246,15 €
pa Ingeniería, documentación y legalización 1 300,00 € 300,00 €
3.805,44 €
CosteUnidad Descripción Med.
COSTE TOTAL DE LA INSTALACIÓN SOLAR TÉRMICA
 
Tabla 5.4.2.1. Presupuesto de la instalación solar térmica 
Del estudio realizado con el programa Cheq4 se deduce que el aporte de nuestra 
instalación solar será de 2.962 kWh, dado que esta será la energía que el actual termo 
eléctrico dejará de consumir, con calentamiento por efecto Joule, deducimos que el 
consumo de energía eléctrica se reducirá en la misma medida, 2.962 kWh anuales. 
Para valorar la rentabilidad de la inversión tendremos en cuenta el coste de Mantenimiento 
de la instalación. La propietaria de la nave es una empresa mantenedora/instaladora, con lo 
que el mantenimiento de las instalaciones será realizado por personal propio. 
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El mantenimiento será realizado por 2 oficiales 1ª especialistas en instalaciones de energía 
solar térmica, que realizarán periódicamente las siguientes operaciones de mantenimiento, 
basadas en las prescripciones del CTE Sección HE 4, punto 5 [4]. 
 ELEMENTO: CAPTADORES 
 
 
  
  
OPERACIONES DE MANTENIMIENTO  
  
  
Descripción Periodicidad 
  
  
Limpieza de cristales Trimestral 
  Cristales. Inspección visual de condensaciones en las horas centrales del día Trimestral 
  Juntas, Inspección visual de agrietamientos y deformaciones Trimestral 
  Absorbedor. Inspección visual de corrosión, deformación, fugas, etc. Trimestral 
  Conexiones. Inspección visual de fugas Trimestral 
  Estructura. Inspección visual de degradación, indicios de corrosión Trimestral 
  
  
 
  
  
 ELEMENTO: CIRCUITO PRIMARIO 
 
 
  
  
OPERACIONES DE MANTENIMIENTO  
  
  
Descripción Periodicidad 
  
  
Tubería, aislamiento y sistema de llenado. Inspección visual de ausencia de 
humedad y fugas Semestral 
  Purgador manual. Vaciar el aire del botellín Trimestral 
  
  
 
  
  
 
ELEMENTO: CIRCUITO SECUNDARIO 
 
 
  
  
OPERACIONES DE MANTENIMIENTO  
  
  
Descripción Periodicidad 
  
  
  
Tubería y aislamiento. Inspección visual de ausencia de humedad y fugas Semestral 
  Acumulador solar. Purgado de la acumulación de lodos de la parte inferior del 
depósito Trimestral 
  
  
 
  
  
 ELEMENTO: SISTEMA DE CAPTACIÓN 
 
 
  
  
OPERACIONES DE MANTENIMIENTO  
  
  
Descripción Periodicidad 
  
  
Captadores. Tapado parcial del campo de captadores* Anual 
  Captadores. Destapado parcial del campo de captadores* Anual 
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  Captadores. Vaciado parcial del campo de captadores* Anual 
  Captadores. Llenado parcial del campo de captadores* Anual 
  Captadores. Inspección visual diferencias sobre original y diferencias entre 
captadores Semestral 
  Cristales. Inspección visual condensaciones y suciedad Semestral 
  Juntas. Inspección visual agrietamientos, deformaciones Semestral 
  Absorbedor. Inspección visual corrosión, deformaciones Semestral 
  Carcasa. Inspección visual deformación, oscilaciones, ventanas de 
respiración Semestral 
  Conexiones. Inspección visual apararición de fugas Semestral 
  Estructura. Inspección visual degradación, indicios de corrosión y apriete de 
tornillos Semestral 
  
  
 
  
  
 ELEMENTO: SISTEMA DE ACUMULACIÓN 
 
 
  
  
OPERACIONES DE MANTENIMIENTO  
  
  
Descripción Periodicidad 
  
  
Depósito. Presencia de lodos en fondo Anual 
  Ánodos de sacrificio. Comprobación del desgaste Anual 
  Ánodos de corriente impresa. Comprobación del buen funcionamiento Anual 
  Aislamiento. Comprobar que no hay humedad Anual 
  
  
 
  
  
 ELEMENTO: SISTEMA DE INTERCAMBIO 
 
 
  
  
OPERACIONES DE MANTENIMIENTO  
  
  
Descripción Periodicidad 
  
  
Control de funcionamiento de eficiencia y prestaciones Anual 
  Limpieza, si procede Anual 
  
  
 
  
  
 ELEMENTO: CIRCUITO HIDRÁULICO 
 
 
  
  
OPERACIONES DE MANTENIMIENTO  
  
  
Descripción Periodicidad 
  
  
Estanqueidad. Efectuar prueba de presión Bianual 
  Fluido refrigerante. Comprobar su densidad y pH Anual 
  Aislamiento al interior. Inspección visual uniones y ausencia de humedad Anual 
  Purgador automático. Control de funcionamiento y limpieza Anual 
  Bomba. Comprobación estanqueidad Anual 
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  Válvula de corte. Control de funcionamiento de actuaciones (abrir y cerrar) 
para evitar agarrotamientos Anual 
  Válvula de seguridad. Control de funcionamiento de actuación Anual 
  Purgador manual. Vaciar el aire del botellín Semestral 
  Vaso de expansión cerrado. Comprobación de la presión Semestral 
  Vaso de expansión abierto. Comprobación del nivel Semestral 
  Sistema de llenado. Control de funcionamiento de actuación Semestral 
  Aislamiento al exterior. Inspección visual de degradación, protección de 
uniones y ausencia de humedad Semestral 
  
  
 
  
  
 ELEMENTO: SISTEMA ELÉCTRICO Y CONTROL 
 
 
  
  
OPERACIONES DE MANTENIMIENTO  
  
  
Descripción Periodicidad 
  
  
Cuadro eléctrico. Comprobar que está bien cerrado para que no entre polvo Anual 
  Control diferencial. Control de funcionamiento de actuación Anual 
  Termostato. Control de funcionamiento de actuación Anual 
  Verificación del sistema de medida. Control de funcionamiento de actuación Anual 
  
  
 
  
  
 
ELEMENTO: SISTEMA DE ENERGIA AUXILIAR 
 
 
  
  
OPERACIONES DE MANTENIMIENTO  
  
  
Descripción Periodicidad 
  
  
Sistema auxiliar. Control de funcionamiento de actuación Anual 
  Sondas de temperatura. Control de funcionamiento de actuación Anual 
  
  
 
Para realizar el cálculo de la rentabilidad de la nueva instalación, no se tendrán en cuenta 
los siguientes factores: 
- Costes por sustitución de equipos; la vida útil de los equipos instalados es superior 
al periodo estudiado para calcular la rentabilidad de la instalación.  
Con estos datos se realiza un cálculo, a 10 años vista, para determinar el periodo de 
retorno de la inversión: 
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1. DATOS GENERALES DE PARTIDA
Incremento Anual del Precio de la Energía 3,00%
Precio por kWh Año 0 0,13614 €
Incremento Anual IPC 1,00%
2. AHORRO GENERADO
Ahorro Energético Anual 2.962,00 kWh
Ahorro Económico Anual 403,25 € €
3 Mantenimiento
Ut Concepto Precio/unitario Importe
1 Revisión periódica de la instalación 73,49 € 73,49 €
TOTAL 73,49 €
4 INVERSIÓN INICIAL
Ut Concepto Precio/unitario Importe
1 Instalación solar térmica 3.805,44 € 3.805,44 €
TOTAL 3.805,44 €
 
Tabla 5.4.2.2. Datos de partida propuesta instalación solar térmica 
Inversión A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 TOTAL
Inversión
Energia 403,25 415,34 427,80 440,64 453,86 467,47 481,50 495,94 510,82 526,15 4.622,77
TOTAL 403,25 415,34 427,80 440,64 453,86 467,47 481,50 495,94 510,82 526,15 4.622,77
Inversión 3.805,44 3.805,44
Mantenimiento 73,49 74,22 74,96 75,71 76,47 77,23 78,01 78,79 79,57 80,37 768,82
TOTAL 3.805,44 73,49 74,22 74,96 75,71 76,47 77,23 78,01 78,79 79,57 80,37 4.574,26
Inversión 3.805,44
Flujo de Caja -3.805,44 329,76 341,12 352,84 364,93 377,39 390,24 403,49 417,16 431,25 445,78
Acumulado -3.805,44 -3.475,68 -3.134,55 -2.781,71 -2.416,78 -2.039,40 -1.649,16 -1.245,66 -828,51 -397,26 48,52
PERÍODO DE ESTUDIO
COSTES ACTUALES
COSTES PROPUESTA
9  años y 325 díasPeríodo de retorno
 
Tabla 5.4.2.3. Estudio retorno instalación solar térmica 
Del estudio realizado se determinan las siguientes conclusiones: 
Inversión Inicial
Ahorro Energético Anual
Período de retorno
3.805,44 €
2.962 kWh
9  años y 325 días
 
Tabla 5.4.2.4. Conclusiones instalación solar térmica 
 
Mejora de la clasificación energética e implantación de la ISO 50001 en un edificio de oficinas Pág. 77 
 
5.4.3. Repercusión directa en la clasificación energética del edificio 
Una vez realizado el estudio de las condiciones económicas y energéticas de la propuesta 
de implantación de una instalación de energía solar térmica, simularemos la repercusión de 
la propuesta en la calificación energética del edificio, para ello añadiremos en el apartado 
contribuciones energéticas una aportación del 65% de la energía necesaria para la 
producción de ACS. 
Con este dato volvemos a realizar la calificación energética en el programa CE3X, en este 
caso obtenemos una disminución de las emisiones globales del edificio, aunque la 
calificación energética seguirá siendo “C”. 
 
Figura 5.4.3.1. Resultado calificación energética del edificio (CE3X) con propuesta instalación solar térmica  
El programa también genera la calificación parcial de las demandas energéticas de 
calefacción y refrigeración, así como del consumo de energía primaria. 
 
 
Figura 5.4.3.2. Resultado calificaciones parciales del edificio (CE3X) con propuesta instalación solar térmica  
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5.5. Elección de las propuestas a realizar 
Tal y como hemos visto en los apartados anteriores, cada mejora planteada tiene una 
diferente repercusión en la calificación energética del edificio. 
Entendiendo como objetivo del propietario del edificio la obtención de la máxima calificación 
energética, clasificamos las mejoras planteadas en apartados anteriores, en función de la 
rentabilidad de la inversión y valoramos sucesivamente la calificación energética obtenida 
agrupando las mejoras propuestas. 
Indicador actual 
[kgCO2/m2]
Letra actual Actuaciones de Mejora
Periodo de 
retorno
Indicador post actuación 
[kgCO2/m2]
Letra post-actuaciones
44 C
Sustitución de 8 uds. luminaria 400 W Vsap por 
Campana LED Industrial 200W
2 años y 280 días 42,15 C
Sustitución de 62 uds. TL-D 58W por CorePro 
LEDtubo EM/230V 1.500mm 20W840 T8C
2 años y 327 días 39,95 C
Sustitución de 9 uds. luminaria 250W por Campana 
LED Industrial 100W
3 años y 89 días 38,47 B
Sustitución de 848 uds. TL-D 18W por Panel LED 
Slim 60x60cm 40W 3800lm
4 años y 55 dias 31,13 B
Instalación de producción energía fotovoltaica 
10.500 Wp
6 años y 291 días 27,54 B
Sustitución de 58 uds. Downlight 2x26W PL-C por 
DN471B LED 20s/840
7 años y 83 días 25,63 B
Sustitución de 52 uds. Downlight 2x18W PL-C por 
DN461B LED11S/840
7 años y 129 días 24,3 A
Instalación de energía solar térmica para ACS 9 años y 325 días 23,58 A
 
Tabla 5.5.1. Calificación energética obtenida adicionando las propuestas más rentables 
De este cálculo se extrae que para obtener la calificación energética “A” del edificio, no será 
necesaria la ejecución de la propuesta con una menor rentabilidad, la instalación de 
energía solar térmica para ACS. 
Una vez determinadas las propuestas de mejora a ejecutar, podemos obtener la inversión 
total necesaria, así como el periodo de retorno estimado de la misma. A continuación se 
adjunta un estudio conjunto con la inversión necesaria y el período de retorno estimado, 
ejecutando las mejoras determinadas para la obtención de la calificación energética “A” del 
edificio: 
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Inversión A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 TOTAL
Inversión
Energia 12.876,18 13.262,46 13.660,34 14.070,15 14.492,25 14.927,02 15.374,83 15.836,07 16.311,16 16.800,49 147.610,94
Mantenimiento
Reposición 883,90 892,74 901,67 910,68 919,79 928,99 938,28 947,66 957,14 966,71 9.247,55
TOTAL 13.760,08 14.155,20 14.562,00 14.980,83 15.412,04 15.856,01 16.313,11 16.783,73 17.268,29 17.767,20 156.858,49
Inversión 39.686,55 39.686,55
Energia 4.473,56 4.607,77 4.746,00 4.888,38 5.035,03 5.186,08 5.341,67 5.501,92 5.666,97 5.836,98 51.284,36
Mantenimiento 261,28 263,89 266,53 269,20 271,89 274,61 277,35 280,13 282,93 285,76 2.733,57
Reposición 1.405,06 1.419,11 1.433,30 1.447,63 1.462,11 1.476,73 1.491,50 1.506,41 1.521,48 1.536,69 14.700,03
TOTAL 39.686,55 6.139,90 6.290,77 6.445,83 6.605,21 6.769,03 6.937,42 7.110,52 7.288,46 7.471,38 7.659,43 108.404,51
Inversión 39.686,55
Flujo de Caja -39.686,55 7.620,18 7.864,43 8.116,17 8.375,62 8.643,01 8.918,58 9.202,59 9.495,28 9.796,91 10.107,77
Acumulado -39.686,55 -32.066,38 -24.201,94 -16.085,78 -7.710,16 932,85 9.851,44 19.054,02 28.549,30 38.346,22 48.453,98
Tasa Descuento 10,00%
PERÍODO DE ESTUDIO
COSTES ACTUALES
COSTES PROPUESTA
Período de retorno 4 años y 326 días
 
Tabla 5.5.2. Estudio retorno inversión global 
Las actuaciones programadas reducirán sensiblemente la demanda de energía eléctrica del 
edificio, a continuación se adjunta comparativa de los consumos obtenidos respecto a la 
estimación de consumos inicial: 
 
 
Consumo Anual 
estimado inicial (kwh) 
Consumo Anual 
estimado final (kwh) 
Climatización 142.771,20 142.771,2 
Iluminación 81.121,72 34.122,4 
Otros consumidores 67.964,00 67.964,0 
Planta fotovoltaica   -15.523,0 
 
291.856,92 229.334,60 
Reducción de la demanda de energía eléctrica  21,42% 
Tabla 5.5.3. Comparativa consumos energéticos previstos 
También se reducirán las emisiones de dióxido de carbono liberado a la atmósfera en un 
44,77%, según los datos obtenidos, pasando de un indicador de 44 kgCO2/m2 a 24,3 
kgCO2/m2. 
Se adjunta en anexo 2 el informe previo de certificación energética con las mejoras 
planteadas. 
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5.6. Estudio de cumplimiento de la normativa de eficiencia 
energética de las instalaciones de iluminación (DB-HE3) 
De acuerdo a lo expuesto en el apartado anterior, se propone la renovación de gran parte 
del alumbrado interior del edificio. 
La sección HE 3 del DB-HE “Ahorro de Energía” del Código Técnico de la Edificación [4], 
es de aplicación a las instalaciones de iluminación interior en: 
b) intervención en edificios existentes con una superficie útil total final (incluidas las partes 
ampliadas, en su caso) superior a 1.000 m2, donde se renueve más del 25% de la 
superficie iluminada. 
c) otras intervenciones en edificios existentes en las que se renueve o amplíe una parte de 
la instalación, en cuyo caso se adecuará la parte de la instalación renovada o ampliada 
para que se cumplan los valores de eficiencia energética límite en función de la actividad y, 
cuando la renovación afecte a zonas del edificio para las cuales se establezca la 
obligatoriedad de sistemas de control o regulación, se dispondrán estos sistemas; 
Es por tanto necesario en nuestro caso la verificación del cumplimiento de las exigencias 
descritas en la Sección 3 del DB-HE “Ahorro de Energía” del Código Técnico de la 
Edificación.  
Para la aplicación de esta sección se establece un procedimiento de verificación, que debe 
incluir: 
• Cálculo del valor de potencia instalada en el edificio en iluminación a nivel global, 
constatando que no se superan los valores límite consignados en la siguiente tabla: 
 
Tabla 5.6.1. Potencia máxima de iluminación [4] 
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• Cálculo del valor de eficiencia energética de la instalación VEEI en cada zona, 
constatando que no se superan los límites consignados en la siguiente tabla: 
 
Tabla 5.6.2. Valores límite de eficiencia energética de la instalación [4] 
• Comprobación de la existencia del sistema de control y regulación que optimice el 
aprovechamiento de la luz natural. 
• Verificación de la existencia de un plan de mantenimiento. 
La instalación cumple las prescripciones del apartado 2.3 de la Sección 3 del DB-HE 
“Ahorro de Energía” [4] ya que dispone de sistemas de control y regulación de la 
iluminación, mediante detectores de presencia, en zonas de uso esporádico, como lavabos, 
pasillos, zonas de trabajo, y sensores de luminosidad para el aprovechamiento de la luz 
natural.  
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Figura 5.6.1. Zona dotada de sensores de luminosidad 
 
Así mismo, se cumplen las prescripciones del apartado 5 de la Sección 3 del DB-HE 
“Ahorro de Energía” [4] ya que está instaurado un plan de mantenimiento de las 
instalaciones de iluminación de acuerdo a la citada exigencia. 
En nuestro caso, para la nueva instalación de iluminación proyectada, estudiaremos el 
cumplimiento de las siguientes exigencias: 
a) Cálculo del valor de potencia instalada en el edificio en iluminación a nivel global, 
constatando que no se superan los valores límite expresados en la Tabla 5.6.1. 
b) Cálculo del valor de eficiencia energética de la instalación VEEI en cada zona, 
constatando que no se superan los límites consignados en la Tabla 5.6.2. 
 
Para ambos cálculos, necesitamos replantear la tabla expuesta en el apartado 4.4 de la 
presente memoria, substituyendo los modelos de luminaria por los propuestos con 
tecnología Led. A continuación adjuntamos los nuevos datos de potencia lumínica instalada 
en cada una de las dependencias del edificio: 
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                  16.386 
Tabla 5.6.3. Potencia lumínica de la instalación propuesta 
 
De esta manera hallamos que la potencia total de la nueva instalación de iluminación 
interior será de 16.386W, en lugar de los actuales 35.928W. 
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Para dar cumplimiento a la exigencia de potencia instalada en el edificio en iluminación a 
nivel global, tendremos en cuenta según la Tabla 5.6.1. Potencia máxima de iluminación, 
que el edificio es de uso administrativo, y por tanto la potencia máxima instalada será de 12 
W/m2. La superficie del edificio es de 2.812 m2. 
La potencia instalada en iluminación por m2 de superficie útil del edificio nos da un valor de 
5,82 W/m2, por debajo de los 12 W/m2, por lo que la instalación propuesta cumple con las 
exigencias de la normativa en este aspecto. 
Para la verificación del valor de eficiencia energética de la instalación VEEI en cada zona, 
en primer lugar será necesario realizar el cálculo de la Em (iluminancia media horizontal 
mantenida), comparando estos valores con los que para cada tipo de área y/o actividad, 
dispone la Norma UNE 12464-1:2003 [5] , podremos precisar si en la instalación propuesta 
hay exceso o insuficiencia en la dotación del nivel de luz de cada zona. A continuación se 
adjunta tabla con los valores exigidos en la norma UNE-EN 12464: 
 
Tabla 5.6.4. Tabla de exigencias UNE-EN 12464 
El valor de la Em lo calculamos mediante la ecuación: 
S
ffn
Em muL
××Φ×
=    (Eq. 5.6.1) 
Donde: 
n = número de lámparas. 
ΦL = flujo luminoso de cada una de las lámparas (en lúmenes). 
fu = factor de utilización, lo da el fabricante, es diferente según las proporciones y 
los colores de cada estancia. Se adjuntan en anexo 3 los datos facilitados por el fabricante 
de los equipos propuestos. 
fm = factor de mantenimiento. 
S = superficie de la estancia. 
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Una vez calculados los valores de Em, procedemos al cálculo del Valor de Eficiencia 
Energética de la Instalación (VEEI) en W/m2 y por cada 100 lux, para cada una de las 
zonas del edificio, según la ecuación: 
mES
PVEEI
×
×
=
100
  (Eq. 5.6.2) 
Donde: 
P = Potencia instalada de todas las luminarias (W) 
S = Superficie del espacio objeto de estudio, correspondiente a cada una de las diferentes 
zonas estudiadas (m2) 
Em: la iluminancia media horizontal mantenida (lux) 
 
A continuación se adjunta una tabla dónde se pueden apreciar los datos obtenidos en cada 
estancia para los parámetros Em y VEEI, así como los valores mínimos de Em, según 
Norma UNE 12464-1:2003 [5], y máximo de VEEI según Tabla 5.6.2. 
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Recepción 46,75 900 300 1487,74 1,29 8 
Sala de reuniones 1 12,63 88 500 569,4 1,22 8 
Sala de reuniones 2 13,37 88 500 537,88 1,22 8 
Sala de reuniones 3 8,98 66 500 570,35 1,29 8 
Administración 87,82 462 500 515,18 1,02 3 
Jefe administración 12,02 80 500 626,16 1,06 3 
Sala polivalente – 
formación 38,19 320 500 788,31 1,06 8 
Archivo definitivo adm. 14,46 40 200 247,24 1,12 4 
Zona de paso 20,58 154 100 334,08 2,24 6 
Zona vending 8,84 44 200 222,22 2,24 6 
Limpieza 4,00 44 200 940,8 1,17 4 
Lavabo hombres 7,32 66 200 402,54 2,24 6 
Lavabo mujeres 4,44 44 200 442,43 2,24 6 
Lavabo minusválidos 4,09 44 200 480,29 2,24 6 
Maquinaria ascensor 4,45 44 200 845,66 1,17 4 
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Ascensor 3,63 44 200 1036,69 1,17 6 
Escalera 1 18,16 132 150 621,67 1,17 6 
Escalera 2 20,63 132 150 547,24 1,17 6 
Escalera 3 y zona de paso 29,37 88 150 256,26 1,17 6 
Escalera 4 9,92 44 150 379,35 1,17 6 
Aparcamiento 196,87 352 100 152,92 1,17 4 
Paso instalaciones 6,70 44 200 561,67 1,17 4 
Almacén y talleres 606,38 1.760 100 310,3 0,94 4 
Almacén herramientas 34,30 160 100 416,91 1,12 4 
Sala comité de empresa 12,09 80 500 591,4 1,12 8 
Lavabo escalera 2 6,61 44 200 569,32 1,17 6 
Escalera exterior 1 11,31 44 150 332,73 1,17 6 
Escalera exterior 2 11,31 44 150 332,73 1,17 6 
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Vestidor hombres 38,98 176 200 201,58 2,24 6 
Vestidor mujeres 16,26 88 200 241,62 2,24 6 
Zona diáfana oficinas 184,69 1.252 500 573,9 1,18 3 
Sala de reuniones 4 13,25 88 500 542,75 1,22 8 
Despacho Director F.M. 10,44 80 500 720,92 1,06 3 
Almacén-Taller Informática 12,63 120 100 849,18 1,12 4 
Sala CPD/servidor 4,40 40 200 812,51 1,12 4 
Zona Vending 5,67 44 200 346,45 2,24 6 
Limpieza 4,00 44 200 940,8 1,17 4 
Lavabo hombres 7,32 88 200 536,72 2,24 6 
Lavabo mujeres 4,44 44 200 442,43 2,24 6 
Lavabo minusválidos 4,09 44 200 480,29 2,24 6 
Escalera 4 10,00 44 150 376,32 1,17 6 
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Zona diáfana oficinas 769,37 6.268 500 685,14 1,19 3 
Director General 23,97 142 500 511,96 1,16 3 
Sala de juntas 26,61 146 500 502,04 1,09 8 
Director Comercial 12,95 80 500 581,19 1,06 3 
Jefe producción nacional 13,49 80 500 557,92 1,06 3 
Sala de reuniones 5 17,10 106 500 572,18 1,08 8 
Jefe de personal 12,11 80 500 621,5 1,06 3 
Delegado Cataluña 13,80 80 500 545,39 1,06 3 
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C.R.A. 37,67 240 500 569,43 1,12 3 
Sala de reuniones 6 11,65 66 500 532,99 1,06 8 
Sala de reuniones 7 12,13 66 500 511,89 1,06 8 
Sala de reuniones 8 11,45 66 500 542,3 1,06 8 
Comedor personal 56,17 360 200 572,82 1,12 6 
Botiquín 7,49 88 500 524,54 2,24 6 
Lavabo hombres 1 7,05 66 200 417,96 2,24 6 
Lavabo mujeres 1 5,20 44 200 377,77 2,24 6 
Zona vending 1 6,22 44 200 315,82 2,24 6 
Archivo general 1 15,00 80 200 476,67 1,12 4 
Archivo general 2 15,38 80 200 464,89 1,12 4 
Archivo OTB 14,72 80 200 485,74 1,12 4 
Sala montacargas 8,15 44 200 461,74 1,17 4 
Paso de instalaciones 7,16 44 200 525,59 1,17 4 
Archivo Depto. Comercial 16,93 80 200 422,33 1,12 4 
Limpieza 3,51 44 200 1072,14 1,17 4 
Zona vending 2 6,37 44 200 308,38 2,24 6 
Lavabo hombres 2 7,05 88 200 557,27 2,24 6 
Lavabo mujeres 2 5,20 44 200 377,77 2,24 6 
Lavabo minusválidos 2 4,09 44 200 480,29 2,24 6 
Escalera exterior 1 11,31 44 150 332,73 1,17 6 
Escalera exterior 2 11,31 44 150 332,73 1,17 6 
Tabla 5.6.5. Comparativa valores calculados (Em y VEEI) vs. normativa aplicable 
 
En todas las dependencias del edificio se verifican las exigencias normativas antes 
mencionadas: 
- La Em de cada estancia es superior a la definida en la Norma UNE 12464-1:2003 
[5] 
- El VEEI de cada estancia es inferior a los máximos definidos en la Tabla 5.6.2. 
Se verifica de esta forma que la nueva instalación de iluminación propuesta cumple con los 
requisitos de la sección HE 3 del DB-HE “Ahorro de Energía” del Código Técnico de la 
Edificación [4]. 
En Anexo 3 se adjuntan las características técnicas de los equipos propuestos, entre otros 
el factor de utilización (fu), el índice de deslumbramiento molesto (UGR) o el índice de 
reproducción cromática (Ra), dando todos ellos cumplimiento a las especificaciones de la 
norma UNE-EN 12464. 
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5.7. Planificación de las actuaciones a realizar 
Una vez determinadas las actuaciones que se realizarán, en el presente apartado se realiza 
la planificación temporal de la ejecución de las obras. 
El objetivo será realizar las actuaciones en el menor tiempo posible, para obtener cuanto 
antes los beneficios esperados: 
- Reducción de la factura energética. 
- Obtención de la certificación energética A.   
Para ello será necesario precisar el personal y tiempo necesarios para realizar cada una de 
las actuaciones. A continuación se detallan las necesidades previstas de cada actuación: 
1. Sustitución de 8 uds. luminaria 400 W Vsap por Campana LED Industrial 200W 
Se estima un tiempo necesario para realizar la sustitución de cada luminaria de 30 minutos 
de un oficial electricista. El tiempo total necesario para realizar la actuación serán 4 horas.  
2. Sustitución de 62 uds. TL-D 58W por CorePro LedTubo 1.500mm 20W840 T8C 
Se estima un tiempo necesario para realizar la sustitución de cada tubo led de 15 minutos 
de un oficial electricista. El tiempo total necesario para realizar la actuación serán 15,5 
horas.  
3. Sustitución de 9 uds. luminaria 250W por Campana LED 100W 
Se estima un tiempo necesario para realizar la sustitución de cada luminaria de 30 minutos 
de un oficial electricista. El tiempo total necesario para realizar la actuación serán 4,5 horas.  
4. Sustitución de 848 uds. TL-D 18W por 212 paneles LedSlim 60x60cm, 40W 
3.800lm. 
Se estima un tiempo necesario para realizar la sustitución de cada luminaria de 1 hora de 
un oficial electricista. El tiempo total necesario para realizar la actuación serán 106 horas.  
5. Instalación de producción energía fotovoltaica 10.500 Wp 
Se estima un tiempo necesario para realizar la instalación fotovoltaica de 80 horas, a 
realizar por oficiales montadores de la estructura y oficiales electricistas.  
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6. Sustitución de 58 uds. Downlight 2x26W PL-C por DN471B LED 20S/840 
Se estima un tiempo necesario para realizar la sustitución de cada downlight de 15 minutos 
de un oficial electricista. El tiempo total necesario para realizar la actuación serán 14,5 
horas.  
7. Sustitución de 52 uds. Downlight 2x18W PL-C por DN461B LED 10S/840 
Se estima un tiempo necesario para realizar la sustitución de cada downlight de 15 minutos 
de un oficial electricista. El tiempo total necesario para realizar la actuación serán 13 horas.  
 
Las obras se agruparán por tipología, según si afectan a la iluminación o a la instalación 
fotovoltaica, formando 2 equipos de trabajo diferenciados: 
- 1 Equipo de trabajo para las actuaciones en la iluminación, formado por 4 oficiales 
de 1ª especialistas en electricidad. El equipo de trabajo realizará jornadas de 8 
horas diarias, en días laborables y la asignación de tareas prevista es la siguiente: 
 
Tarea Uds. Horas /ud. 
Horas 
totales Recursos asignados 
Duración 
aprox. 
(días) 
Sustitución de TL-D 58W por CorePro 
LEDtube VLE 1.500mm 20W840 T8C 62 0,25 15,5 2 Oficiales electricistas 1 
Sustitución de luminaria 400 W Vsap por 
Campana LED 200W 8 0,5 4 2 Oficiales electricistas 0,25 
Sustitución de Downlight 2x26W PL-C por 
DN471B LED 20S/840 58 0,25 14,5 2 Oficiales electricistas 1 
Sustitución de Downlight 2x18W PL-C por 
DN461B LED 10S/840 52 0,25 13 2 Oficiales electricistas 0,75 
Sustitución de luminaria 250W por Campana 
LED 200W 9 0,5 4,5 2 Oficiales electricistas 0,25 
Sustitución de TL-D 18W por paneles 
LedSlim 60x60cm, 40W 3.800lm. 
212 1 212 2 Oficiales electricistas 3,25 
   
4 Oficiales electricistas 5 
Tabla 5.6.1. Tiempo estimado de ejecución de la instalación de iluminación 
- 1 equipo de trabajo para la ejecución de la instalación fotovoltaica, formado por 2 
oficiales 1ª montadores y 2 oficiales de 1ª especialistas en electricidad. 
 
Tarea Horas totales Recursos asignados 
Duración 
aprox. (días) 
Instalación de soportes y módulos 
fotovoltaicos 32 2 Oficiales montadores 2 
Instalación de cableado de módulos y líneas 16 2 Oficiales electricistas 1 
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derivadas 
Instalación de cuadro e inversores 16 2 Oficiales electricistas 1 
Instalación de puesta a tierra 4 2 Oficiales electricistas 0,25 
Puesta en marcha y verificación de la 
instalación 12 2 Oficiales electricistas 0,75 
Tabla 5.6.2. Tiempo estimado de ejecución de la instalación fotovoltaica 
Con esta dotación de personal se prevé finalizar las obras en un plazo aproximado de 10 
días. A continuación se adjunta diagrama de Gantt de las obras a realizar: 
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Figura 5.6.1. Diagrama de Gantt de las actuaciones previstas  
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5.8. Análisis del impacto ambiental de las obras 
Las actuaciones propuestas para la mejora de la calificación energética del edificio 
supondrán afectaciones al medio ambiente. A continuación se enumeran los aspectos 
ambientales que se verán afectados con la ejecución de las actuaciones previstas: 
• Según datos proporcionados por el programa CE3X, se reducirán las emisiones de 
dióxido de carbono liberado a la atmósfera en un 44,77%, pasando de un indicador 
de 44 kgCO2/m2 a 24,3 kgCO2/m2. Este dato se obtiene mediante los parámetros 
del programa CE3X, y no tiene en cuenta diversos factores que si se han estudiado 
en diversos capítulos del presente estudio. 
Según el estudio detallado realizado, se estima que el consumo de energía eléctrica 
se reducirá un 21,42%, pasando de 291.856,92 kwh a 229.334,6 kwh. Los datos 
más recientes establecen una equivalencia de 0,35 kg de CO2 por KWhel, con lo 
que nos resulta una reducción de 21.882,81 kg de CO2. 
• El cambio de luminarias, afectará a las condiciones ambientales del edificio,  el 
cumplimiento de las especificaciones de la norma DB-HE3, respecto a la 
iluminación del edificio tendrá un impacto positivo en las condiciones de confort de 
sus usuarios. 
• La sustitución de luminarias fluorescentes por equivalentes con tecnología LED 
tendrá un impacto medioambiental positivo. Por un lado se reducen las operaciones 
de mantenimiento y los residuos producidos, y por otro,  las luces fluorescentes, por 
su propia naturaleza han de contener una pequeña cantidad de mercurio. Este 
metal y vapor es extremadamente peligroso para las personas y el medioambiente. 
Si se ingiere o inhala, puede causar complicaciones graves y, como tales, se han de 
eliminar de forma segura, en gestor autorizado. Los LEDs son completamente 
seguros en este aspecto, no contienen gases nocivos para el medioambiente.  
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6. Implantación de un sistema de gestión de la 
energía basado en la norma ISO 50001 
6.1. Objetivo 
Hemos visto en capítulos anteriores las actuaciones necesarias para la consecución de la 
calificación energética A del edificio. 
Sin embargo, el interés de la empresa por la optimización de su política energética no es 
puntual, sino que se pretende elaborar una política de gestión de la energía continuada.  
Aprovechando el impulso del estudio energético realizado, se sentarán las bases de una 
política de gestión de la energía que permita alcanzar sistemáticamente los objetivos 
energéticos del edificio. 
En este contexto, se contempla la implantación de un Sistema de Gestión de la Energía. 
Para ello se seguirán las directrices definidas en la norma UNE-ISO 50001. 
Esta norma tiene como propósito facilitar a las empresas el establecimiento de sistemas y 
procesos para mejorar su gestión energética.  
La adecuación del Sistema de gestión de la Energía a la norma ISO 50001 reportará a la 
empresa los siguientes beneficios:  
- Reducción de emisiones de gases de efecto invernadero. 
- Reduciendo del impacto ambiental de sus actividades. 
- Reducción de costes, mediante la optimización del consumo. 
- Aumento de la competitividad, ofreciendo un valor añadido a clientes potenciales. 
- Previsión de costes; el análisis y seguimiento de la evolución del consumo del 
edificio permitirá prever los costes asociados. 
- Concienciación del personal respecto el uso responsable de la energía. 
Según se especifica en el capítulo introductorio de la Norma UNE-EN ISO 50001, el cual se 
trascribe textualmente [7]: 
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“La norma se basa en el ciclo de mejora continua Planificar-Hacer-Verificar- Actuar (PHVA) 
e incorpora la gestión de la energía a las prácticas habituales de la Organización, tal como 
se muestra en el siguiente diagrama: 
 
Figura 6.1.1. Diagrama del ciclo  Planificar-Hacer-Verificar- Actuar (PHVA)[7] 
 
 
“En el contexto de la gestión de la energía, el enfoque PHVA puede resumirse de la 
manera siguiente: 
• Planificar: llevar a cabo la revisión energética y establecer la línea de base, los 
indicadores de desempeño energético, los objetivos, las metas y los planes de 
acción necesarios para lograr los resultados que mejorarán el desempeño 
energético de acuerdo con la política energética de la organización. 
• Hacer: implementar los planes de acción de gestión de la energía. 
• Verificar: realizar el seguimiento y la medición de los procesos y de las 
características clave de las operaciones que determinan el desempeño energético 
en relación a las políticas y objetivos energéticos e informar sobre los resultados. 
• Actuar: tomar acciones para mejorar en forma continua el desempeño energético 
y el sistema de gestión energética”. 
La norma ISO 50001 especifica los requisitos para establecer, implementar, mantener y 
mejorar un Sistema de Gestión de la Energía. De esta forma se dotará a la empresa de un 
enfoque sistemático que le permitirá una mejora continua en su política energética. 
No obstante, la norma no establece requisitos absolutos del desempeño energético, si no 
que sienta las bases para la implantación de una política sistemática de control energético. 
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6.2. Requisitos de la norma ISO 50001 
Muchos de los requisitos de la norma ISO 50001 se pueden integrar a otros sistemas de 
gestión ya implantados y consolidados en la empresa, que dispone de  los procedimientos 
necesarios para la acreditación de los siguientes sistemas de gestión: 
- ISO 9001 (Sistema de Gestión de la Calidad). 
- ISO 14001 (Sistema de Gestión de la política medioambiental) 
- Oshas 18001 (Sistema de gestión de la Política de Prevención de Riesgos 
Laborales. 
La norma Iso 50001 tiene un alto grado de compatibilidad con las citadas, así que se optará 
por  integrar aspectos energéticos en los procedimientos ya definidos y validados. A 
continuación adjuntamos tabla de correspondencias entre los diferentes procedimientos de 
gestión y su aplicación a los requisitos de la norma ISO 50001: 
 
 
MANUAL DE INTEGRADO DE GESTIÓN UNE-EN ISO 9001 UNE-EN ISO 14001 OHSAS 18001 
Gestión 
Energética 
ISO 50001 
0. INTRODUCCIÓN 
0.1. Índice. 
0.2. Ficha de revisiones. 
0.3. Aprobación del manual. 
0.4. Presentación de la empresa 
0 0 0 0 
1. OBJETO Y CAMPO DE APLICACIÓN 
1.1. Generalidades 
1.2. Aplicación 
1 
1.1 
1.2 
1 
- 
- 
1 
- 
- 
1 
- 
- 
2. NORMAS PARA CONSULTA 2 2 2 2 
3. TÉRMINOS Y DEFINICIONES 3 3 3 3 
4. SISTEMA DE GESTIÓN INTEGRADO 
4.1. Requisitos generales 
4.2. Requisitos de la documentación 
4.2.1. Generalidades 
4.2.2. Manual integrado de gestión  
4.2.3. Control de los documentos 
4.2.4. Control de los registros 
4 
4.1 
4.2 
4.2.1 
4.2.2 
4.2.3 
4.2.4 
4 
4.1 
- 
4.4.4 
- 
4.4.5 
4.5.4 
4 
4.1 
- 
4.4.4 
- 
4.4.5 
- 
4 
4.1 
- 
4.5.4 
- 
4.5.4 
4.6.5 
5. RESPONSABILIDAD DE LA DIRECCIÓN 
5.1. Compromiso de la dirección 
5.2. Enfoque al cliente 
5.3. Política de calidad, medio ambiente, ssl y g.e. 
5.4. Planificación 
5.4.1. Objetivos de la calidad, medio ambiente, ssl y g.e. 
5.4.2. Planificación del sistema de gestión integrado 
5.4.3. Aspectos ambientales 
5.4.4. Requisitos legales y otros requisitos 
5.4.5. Identificación de peligros, evaluación, control de riesgos 
 
5.5. Responsabilidad, autoridad y comunicación 
5.5.1. Responsabilidad y autoridad 
5.5.2. Representante de la dirección 
5.5.3. Comunicación interna y externa 
5 
5.1 
5.2 
5.3 
5.4 
5.4.1 
5.4.2 
- 
- 
- 
 
5.5 
5.5.1 
5.5.2 
5.5.3 
- 
4.2/4.4.1 
4.3.1/4.6 
4.2 
4.3 
4.3.3 
4.3.3 
4.3.1 
4.3.2 
- 
 
- 
4.4.1 
4.4.1 
4.4.3 
- 
4.2/4.4.1 
4.3.1/4.6 
4.2 
4.3 
4.3.3 
4.3.4 
- 
4.3.2 
4.3.1 
 
- 
4.4.1 
- 
4.4.3 
- 
4.2.1/4.4.1 
4.4.1/4.4.4 
4.3 
4.4 
4.4.6 
4.4 
4.4.3 
4.4.2 
4.4.3/4.4.4/4.
4.5 
 
- 
4.2.1 
4.2.2 
4.5.3 
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5.6. Revisión por la dirección 
5.6.1. Generalidades 
5.6.2. Información para la revisión 
5.6.3. Resultados de la revisión 
5.6 
5.6.1 
5.6.2 
5.6.3 
4.6 
4.6 
4.6 
4.6 
4.6 
4.6 
4.6 
4.6 
4.7 
4.7 
4.7 
4.7 
6. Gestión de los recursos 
6.1. Provisión de recursos 
6.2. Recursos humanos 
6.2.1. Generalidades 
6.2.2. Competencia, toma de conciencia y formación 
6.3. Infraestructura 
6.4. Ambiente de trabajo 
6 
6.1 
6.2 
6.2.1 
6.2.2 
6.3 
6.4 
4.4.1 
4.4.1 
- 
4.4.2 
4.4.2 
4.4.1 
- 
4.4.1 
4.4.1 
- 
4.4.2 
4.4.2 
4.4.1 
- 
- 
- 
- 
4.5.1 
4.5.2 
4.5.5 
- 
 
7. Realización DEL PRODUCTO 
7.1. Planificación de la realización del producto 
7.2. Procesos relacionados con el cliente 
7.2.1. Determinación requisitos relacionados con el producto 
7.2.2. Revisión de los requisitos relacionados con el producto 
7.2.3. Comunicación con el cliente 
7.3. Diseño y desarrollo 
7.4. Compras 
7.4.1. Proceso de compras 
7.4.2. Información de las compras 
7.4.3. Verificación de los productos comprados 
7.5. Operaciones de producción y de servicio 
7.5.1. Control de las operaciones de producción y de servicio 
7.5.2. Validación de los procesos de producción y de servicio 
7.5.3. Identificación y trazabilidad 
7.5.4. Bienes del cliente 
7.5.5. Preservación del producto 
7.6. Control de los equipos de seguimiento y de medición 
7.7. Control operacional 
 
7 
7.1 
7.2 
7.2.1 
7.2.2 
7.2.3 
7.3 
7.4 
7.4.1 
7.4.2 
7.4.3 
7.5 
7.5.1 
7.5.2 
7.5.3 
7.5.4 
7.5.5 
7.6 
- 
 
4.4 
4.4.6 
- 
4.4.6 
4.4.6 
4.4.3 
- 
- 
4.4.6 
4.4.6 
4.4.6 
- 
4.4.6 
4.4.6 
- 
- 
4.4.6 
4.5.1 
4.4.6 
 
4.4 
4.4.6 
- 
4.4.6 
4.4.6 
4.4.3 
- 
- 
4.4.6 
4.4.6 
4.4.6 
- 
4.4.6 
4.4.6 
- 
- 
4.4.6 
4.5.1 
4.4.6 
 
4.5 
4.5.1 
- 
4.5.1 
- 
- 
4.5.6 
4.5.7 
4.5.7 
4.5.7 
4.5.7 
- 
4.5.5 
- 
- 
- 
- 
4.6.1 
4.5.5 
8. MEDICIÓN, ANÁLISIS Y MEJORA 
8.1. Generalidades 
8.2. Seguimiento y medición 
8.2.1. Satisfacción del cliente 
8.2.2. Auditoría interna 
8.2.3. Seguimiento y medición de los procesos 
8.2.4. Seguimiento y medición del producto 
8.2.5. Seguimiento y medición de gestión ambiental, ssl y 
energética 
8.3. Control del producto no conforme 
8.4. Análisis de datos 
8.5. Mejora 
8.5.1. Mejora continua 
8.5.2. Acción correctiva 
8.5.3. Acción preventiva 
8.6. Plan de emergencia 
8 
8.1 
8.2 
8.2.1 
8.2.2 
8.2.3 
8.2.4 
- 
 
8.3 
8.4 
8.5 
8.5.1 
8.5.2 
8.5.3 
- 
4.5 
4.5.1 
4.5.1 
- 
4.5.5 
4.5.1/4.5.2 
 
4.5.1/4.5.2 
 
4.5.1 
 
4.5.3 
4.5.1 
- 
4.2/4.6 
4.5.3 
4.5.3 
4.4.7 
4.5 
4.5.1 
4.5.1 
- 
4.5.4 
4.5.1 
- 
4.5.1 
 
4.5.2 
4.5.1 
- 
4.2/4.6 
4.5.3 
4.5.3 
4.4.7 
4.6 
4.6.1 
4.6.1 
- 
4.6.3 
4.6.1 
4.6.1 
4.6.1 
 
4.6.4 
4.6.1 
- 
4.6.4 
4.6.4 
4.6.4 
- 
 
Tabla 6.2.1. Correspondencias entre los diferentes procedimientos de gestión integrados en la empresa 
En Anexo 4 se adjunta Manual Integrado de Gestión de la empresa, con los aspectos 
energéticos requeridos en la norma ya añadidos. 
Para la implantación del SGE (Sistema de gestión de Energía) será necesaria la 
identificación de las variables sobre las que la empresa evaluará su desempeño energético. 
Para ello será muy útil la información recopilada en apartados anteriores, que nos permitirá 
definir los siguientes puntos: 
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- Establecimiento de línea base energética 
- Definición de IDEs (Indicadores de desempeño energético) 
- Aspectos energéticos a tener en cuenta 
- Planteamiento de objetivos generales  
- Propuestas de medidas a adoptar para la consecución de objetivos  
- Plantilla de seguimiento y verificación de las medidas a adoptar 
A continuación se proponen modelos ajustados a los estudios aportados en apartados 
anteriores, que nos servirán de base para desarrollar el SGE. 
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6.3. Definición de las variables del SGE 
6.3.1. Establecimiento de la línea base energética 
Para poder valorar la evolución de la gestión energética del edificio, será necesario realizar 
un histórico con los datos sobre los que se evaluará el desempeño energético de la 
empresa.  
Para ello recopilamos los datos de consumo de los últimos años, así como otros factores 
que afectan al consumo y que pueden variar anualmente. En nuestro caso, se consideran 
factores externos que afectan al consumo del edificio los siguientes: 
- Grados día (DD): la evolución de la temperatura exterior del edificio afectará al 
consumo de energía, fundamentalmente del sistema de climatización, por lo que 
se evaluará la evolución del factor kwh/DD, pudiendo así valorar en qué medida 
las fluctuaciones del consumo de energía son causadas por la temperatura 
exterior. 
- Personal en oficinas: el personal que habitualmente presta sus servicios puede 
variar de un año a otro. Un aumento de la plantilla de la empresa puede ocasionar 
el incremento del consumo energético del edificio. Por ello se valorará el factor 
kwh/persona, pudiendo así valorar en qué medida las fluctuaciones del consumo 
de energía son causadas por la variación del nº de personas que trabajan en el 
edificio. 
- Horario de apertura: en caso que se produzcan variaciones del horario de 
trabajo del personal, el consumo de energía se verá afectado. Se realizará el 
seguimiento de la evolución del factor kwh/horario, con el objetivo de identificar la 
afectación de la jornada de apertura al consumo del edificio. 
 
A continuación se expone una tabla con los datos recopilados de los años anteriores. En 
ella se puede ver la evolución de diversas variables asociadas al consumo energético del 
edificio, que emplearemos para realizar la gestión energética del edificio, entre ellas: 
- Consumo eléctrico por superficie (kwh/m2) 
- Consumo eléctrico por persona (kwh/persona) 
- Consumo eléctrico de la climatización por temperatura media exterior (kwh/GD) 
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45,00%
Desv. DD CDD (23) HDD (22) SUMA GD kwh
Enero 25.812 9,18 181,77 0 352 352 11.615,40 33
Febrero 24.944 8,87 175,66 0 322 322 11.224,80 34,86
Marzo 23.892 8,50 168,25 0 284 284 10.751,40 37,86
Abril 18.404 6,54 129,61 0 204 204 8.282,02 40,6
Mayo 22.136 7,87 155,89 0 160 160 9.961,20 62,26
Junio 25.726 9,15 181,17 18 40 58 11.576,83 199,6
Julio 28.063 9,98 197,63 68 8 76 12.628,30 166,16
Agosto 29.665 10,55 208,91 112 2 114 13.349,18 117,1
Septiembre 24.266 8,63 170,89 37 23 60 10.919,79 182
Octubre 23.150 8,23 163,03 4 103 107 10.417,50 97,36
Noviembre 24.879 8,85 175,2 0 232 232 11.195,55 48,26
Diciembre 29.987 10,66 211,18 0 338 338 13.494,15 39,92
300.925 107,01 2119,19 239,00 2068,00 2307,00 135416,11 58,70
144
45,00%
Desv. DD CDD (23) HDD (22) SUMA GD kwh
Enero 26.363 2% 551 9,38 2,13% 183,08 0,72% 0% 0 362 362 11.863,29 32,77 -1%
Febrero 24.244 -3% -700 8,62 -2,81% 168,36 -4,16% 0% 0 333 333 10.909,89 32,76 -6%
Marzo 21.605 -10% -2.287 7,68 -9,57% 150,04 -10,82% 0% 0 276 276 9.722,28 35,23 -7%
Abril 21.454 17% 3.050 7,63 16,57% 148,99 14,95% 1% 0 221 221 9.654,48 43,69 8%
Mayo 20.136 -9% -2.000 7,16 -9,03% 139,84 -10,30% 1% 0 174 174 9.061,41 52,08 -16%
Junio 23.622 -8% -2.105 8,40 -8,18% 164,04 -9,46% 0% 10 45 55 10.629,69 193,27 -3%
Julio 30.368 8% 2.305 10,80 8,22% 210,89 6,71% 1% 90 1 91 13.665,75 150,17 -10%
Agosto 27.600 -7% -2.064 9,82 -6,96% 191,67 -8,25% -1% 81 4 85 12.420,15 146,12 25%
Septiembre 24.209 0% -57 8,61 -0,24% 168,12 -1,62% 0% 25 29 54 10.893,93 201,74 11%
Octubre 23.735 3% 585 8,44 2,53% 164,82 1,10% -1% 8 78 86 10.680,57 124,19 28%
Noviembre 24.225 -3% -654 8,61 -2,63% 168,23 -3,98% 2% 0 272 272 10.901,12 40,08 -17%
Diciembre 27.709 -8% -2.278 9,85 -7,60% 192,42 -8,88% 2% 0 394 394 12.468,88 31,65 -21%
295.270 -1,88% -5654,78 105,00 -1,88% 2050,50 -3,24% 4,00% 214,00 2189,00 2403,00 132.871,46 55,29 -5,81%
295.270 Up to date
150
45,00%
Desv. DD CDD (23) HDD (22) SUMA GD kwh
Enero 27.375 4% 1.012 9,73 3,84% 182,5 -0,32% 0% 0 358 358 12.318,75 34,41 5%
Febrero 24.112 -1% -132 8,57 -0,55% 160,75 -4,52% -1% 0 310 310 10.850,40 35 7%
Marzo 23.322 8% 1.717 8,29 7,95% 155,48 3,63% 1% 0 290 290 10.494,90 36,19 3%
Abril 20.292 -5% -1.162 7,22 -5,42% 135,28 -9,20% -1% 0 186 186 9.131,40 49,09 12%
Mayo 21.532 7% 1.396 7,66 6,93% 143,55 2,65% -1% 0 143 143 9.689,40 67,76 30%
Junio 24.300 3% 678 8,64 2,87% 162 -1,24% 0% 23 32 55 10.935,00 198,82 3%
Julio 28.166 -7% -2.202 10,02 -7,25% 187,77 -10,96% -1% 46 10 56 12.674,70 226,33 51%
Agosto 25.690 -7% -1.910 9,14 -6,92% 171,27 -10,64% -1% 57 4 61 11.560,50 189,52 30%
Septiembre 23.904 -1% -305 8,50 -1,26% 159,36 -5,21% 0% 33 20 53 10.756,80 202,96 1%
Octubre 22.276 -6% -1.459 7,92 -6,15% 148,51 -9,90% 0% 3 79 82 10.024,20 122,25 -2%
Noviembre 20.074 -17% -4.151 7,14 -17,13% 133,83 -20,45% -3% 0 205 205 9.033,30 44,06 10%
Diciembre 25.467 -8% -2.242 9,06 -8,09% 169,78 -11,77% -1% 0 381 381 11.460,15 30,08 -5%
286.510 -2,97% -8.760 101,89 -2,97% 1910,08 -6,85% -9,28% 162 2018 2180 128.929,50 59,14 6,96%
Ocupación: 142 personas
Ocupación: 144 personas
Ocupación 150 personas
Desviación 
kwh/GD
Grados dia [Grados dia   Aeroport el prat 
Barcelona / Aeropuerto, ES kWh/ 
GDD
Desviación 
kwh/GD
Grados dia [Grados dia   Aeroport el prat 
Barcelona / Aeropuerto, ES kWh/ 
GDD
Desviación 
kwh/GD
Grados dia [Grados dia   Aeroport el prat 
Barcelona / Aeropuerto, ES 
Consumo clima 
estimado 45%
Consumo clima 
estimado 45%
Consumo clima 
estimado 45%
kWh/ 
GDD
Desviación 
kwh/ 
persona
Desviación 
Consumo 
kwh
kwh/m2
Desviación 
kwh/m2
kwh/ 
persona
Desviación 
kwh/ 
persona
Desviación 
Consumo 
kwh
kwh/m2
Desviación 
kwh/m2
kwh/ 
persona
kwh/m2
kwh/ 
persona
Desviación 
kwh/m2
Desviación 
kwh/ 
persona
Desviación 
Consumo 
kwh
Desviación 
Consumo %
Consumo 
mes 
(kwh)
Consumo 
mes 
(kwh)
Desviación 
Consumo %
Consumo 
mes 
(kwh)
Desviación 
Consumo %
2
0
1
3
2
0
1
4
Año Mes
Año Mes
2
0
1
2
MesAño
 
Tabla 6.3.1.1. Propuesta para el seguimiento de la línea base energética del edificio 
 
Este modelo debe ser actualizado sistemáticamente, cada mes, de manera que se pueda 
comparar continuamente el desempeño energético de la empresa, sirviendo a efectos de 
los requisitos de la norma ISO 50001 como línea base energética.  
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6.3.2. Aspectos energéticos sobre los que se realizará un seguimiento 
Del estudio energético realizado en apartados anteriores, se determinan los aspectos de la 
instalación más relevantes en cuanto al consumo eléctrico del edificio. En base al consumo 
estimado, elegimos las instalaciones de las que haremos seguimiento energético:  
 
Aspectos Energéticos 
% sobre consumo total 
(aprox) 
Climatización VRV 41% 
Autónomos clima y ACS 9% 
Iluminación 28% 
Ofimática 12% 
Varios (rack, Vending, Elevación) 10% 
 
Tabla 6.3.2.1. Aspectos energéticos propuestos 
Nuestro Sistema de Gestión de la Energía evaluará sistemáticamente la evolución del 
consumo energético de las agrupaciones de instalaciones citadas, de acuerdo a los 
requisitos de la normativa. 
 
6.3.3. Definición de IDEn (Indicadores de Desempeño Energético) 
La norma ISO 50001 requiere que la empresa defina unos valores cuantitativos o medidas 
a partir de las cuales examinar su desempeño energético. Son los IDEn (Indicadores de 
desempeño energético). 
Teniendo en cuenta los condicionantes del edificio, así como la información extraída de los 
estudios anteriores, se consideran adecuados los siguientes criterios para valorar los 
aspectos energéticos del edificio y determinar los que son significativos: 
 
Consumo relativo (C) 
CALIFICACIÓN EXPLICACIÓN EJEMPLOS VALOR  
Alto >a un 30% del consumo total Climatización 3 
Medio Entre un 30% y 15% del consumo total Iluminación 2 
Bajo <15% del consumo total Ofimática 1 
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Origen de la energía (O) 
CALIFICACIÓN EXPLICACIÓN EJEMPLOS VALOR  
Muy contaminante Las emissiones de generación 
superan los 480gr/CO2 Calefacción a gasoil 3 
Contaminante La energía proviene de la red con una 
emisión media de 360 gr CO2/kWh   Iluminación  2 
Poco 
contaminante Fuentes de energía renovables Solar fotovoltaica 1 
        
Fiabilidad de medida (F) 
CALIFICACIÓN EXPLICACIÓN EJEMPLOS VALOR  
Alta Es medida individualmente Contador individual 3 
Medio Es estimada por potencia instalada Iluminación 2 
Bajo No se puede estimar por su variabilidad Microondas 1 
        
Potencial de ahorro global (P) 
CALIFICACIÓN EXPLICACIÓN EJEMPLOS VALOR  
Alto el potencial de ahorro estimado supera los 5.000kWh/año Iluminación 3 
Medio el potencial de ahorro estimado está 
entre los 5.000 y los 2.000kWh/año Ofimática 2 
Bajo Menos de 2.000 kWh/año de potencial de ahorro estimado Rack comunicaciones 1 
        
Obsolescencia (Ob) 
CALIFICACIÓN EXPLICACIÓN EJEMPLOS VALOR  
Alto > de 15 años de antigüedad - 3 
Medio >10 años de antigüedad - 2 
Bajo <10 años de antigüedad - 1 
        
Tendencia energética [Factor aplicado al peso del aspecto energético] 
CALIFICACIÓN EXPLICACIÓN EJEMPLOS VALOR  
Alto Augmento del consumo (f(año anterior)) 
>5% 
Clima (por aumento de 
personal) 1,1 
Medio Sin cambios previstos 1 
Bajo Disminución del consumo (F(año 
anterior)) <5% 
 Ofimática (por reducción 
del horario de oficina) 0,9 
Tabla 6.3.3.1. Indicadores de Desempeño Energético propuestos 
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Para cada aspecto energético se asigna un valor de cada uno de los criterios anteriores y 
se calcula el Indicador de desempeño energético (IDE) cuyo resultado se obtiene mediante 
la siguiente fórmula: 
IDE = (C + O + F + P + Ob) * Tendencia energética prevista 
Los aspectos energéticos significativos serán aquellos cuya puntuación (IDE) supera los 10 
puntos. 
Los aspectos energéticos cuyo IDE sea considerado significativo serán prioritarios para fijar 
nuevos objetivos y metas energéticas. 
Como se ha comentado anteriormente, la norma no exige la consecución de unos objetivos 
concretos en cuanto a desempeño energético, por lo que si debido al coste de inversión, 
imposibilidad de actuación o similar, no se pudiera definir un objetivo para un aspecto 
significativo, se dejará constancia de ello en el informe de seguimiento de nuestro Sistema 
de Gestión de Energía. 
 
6.3.4. Matriz de seguimiento del desempeño energético 
Una vez definidos la línea base de consumo, los aspectos energéticos y los indicadores, se 
exponen en una matriz que nos servirá para evaluar el desempeño energético de la 
empresa. Se propone la siguiente Matriz de seguimiento: 
DD
Personal en
oficinas
Horario Instalación
% consumo
(aprox)
Consumo 
relativo
Origen
Fiabilidad 
medida
Potencial 
ahorro
Obsoles
cencia
Tendencia 
energética 
TOTAL EVALUACIÓN
x x x Climatización VRV 41% 3 2 1 3 1 1 10 NO SIGNIFICATIVO
x x x Autónomos clima y ACS 9% 1 2 1 2 1 1 7 NO SIGNIFICATIVO
x x Iluminación 28% 2 2 1 3 1 1 9 NO SIGNIFICATIVO
x x Ofimática 12% 1 2 1 1 1 1 6 NO SIGNIFICATIVO
x x
Varios (rack, Vending,
Elevación)
10% 1 2 1 1 1 1 6 NO SIGNIFICATIVO
Aspecto Energético Criterios de puntuación IDEsVariables independientes
 
Tabla 6.3.4.1. Matriz de seguimiento del desempeño energético 
 
6.3.5. Planteamiento de objetivos generales 
Una vez establecida la sistemática para evaluar la evolución de los aspectos energéticos, y 
en base a los indicadores obtenidos del período estudiado, se plantean los objetivos que 
queremos alcanzar el año próximo. 
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Los objetivos deben ser coherentes con la política de la empresa. En nuestro caso, la 
empresa expone su interés por realizar acciones encaminadas a la reducción del consumo 
energético tanto a corto como a largo plazo. 
A corto plazo se han programado actuaciones con las que se prevé la reducción de un 
21,42%  del consumo energético del edificio.  Dada la programación de las obras y con la 
intención de ser cautos, se propone como objetivo la consecución de una reducción de un 
15% del consumo eléctrico anual del edificio.  
A largo plazo se ha establecido la necesidad de establecer procedimientos sistemáticos 
que evalúen la evolución energética del edificio, para ello se establece como objetivo la 
obtención de información detallada y continua acerca del consumo eléctrico del 
edificio. 
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6.4. Propuestas de medidas a adoptar para la consecución de 
objetivos 
En base a la información recopilada en nuestro SGE, cada año se plantearán nuevas 
propuestas para conseguir los objetivos de desempeño energético deseados. Las 
propuestas serán coherentes con la política de la empresa y tratarán de mejorar las 
condiciones energéticas sistemáticamente, siempre en base a los resultados obtenidos en 
períodos anteriores. Inicialmente, para el próximo año, las medidas que se proponen para 
la consecución de los objetivos propuestos serán las siguientes: 
6.4.1. Actuaciones para la consecución de la Calificación Energética A 
En puntos anteriores del presente proyecto se han expuesto las actuaciones que la 
empresa tiene previstas realizar, con el objetivo de mejorar la calificación energética del 
edificio. Como medida a adoptar para la consecución del objetivo de reducir el 15% el 
consumo del edificio se estima necesaria la ejecución lo antes posible de las actuaciones 
anteriormente citadas. 
 
6.4.2. Monitorización 
Con el objetivo de obtener información detallada y continua del consumo eléctrico del 
edificio, así como para conseguir definir más ajustadamente la línea Base de consumo del 
edificio, resultará imprescindible la implantación de un sistema de monitorización de 
consumos. 
La instalación de un sistema de monitorización permitiría al gestor energético contar con 
datos en tiempo real del consumo del edificio. Estos datos pueden ser usados para hacer 
análisis de los patrones de consumo de forma muy detallada o anual, pudiendo ver los 
efectos de cada medida de ahorro sobre el consumo real, pero también para la educación y 
formación de los trabajadores que podrían tener un feedback directo del consumo de sus 
instalaciones, y así tener motivaciones para la mejora día a día.    
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Figura 6.4.2.1.Modelos de informes monitorización 
Mediante la implementación de sistemas de monitorización del consumo energético 
podremos contar con datos en tiempo real del consumo energético del edificio. Estos datos 
pueden ser usados para hacer análisis de los patrones de consumo de manera muy 
detallada o en diferentes intervalos temporales, facilitando de esta manera la toma de 
decisiones respecto a medidas de ahorro en base al consumo real, seguir la eficacia de las 
medidas, pero también para muchos otros aspectos que se listan a continuación:  
- Control de factor de potencia  
- Funcionamiento de las instalaciones fuera de horarios 
- Avisos por excesos de potencia 
- Avisos por exceso de consumo energético 
- Elaboración de planes de medida y verificación 
- Control de temperaturas  
- Realización de informes automáticos  
- Estudios comparativos de los consumos energéticos entre diferentes períodos 
- Formación y concienciación de los trabajadores de cara al ahorro energético 
El sistema propuesto consta de un concentrador Dexgate conectado a internet y su red de 
datos Modbus RS-485 con sus esclavos. 
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Dicho sistema es totalmente abierto, los datos viajan bajo el protocolo modbus y se pueden 
integrar equipos existentes o futuros siempre que cuenten con puerto de comunicaciones 
RS485.   
 
Figura 6.4.2.2.Esquema básico del sistema de monitorización 
 
En concreto se propone el siguiente sistema de monitorización para la Gestión 
Energética y la definición de la línea base de consumo del edificio: 
 Plataforma de Gestión Energética Dexcell de DEXMA. 
 Concentrador de datos Dexgate de Dexma. 
 Consumo Eléctrico: 
 Sonda Óptica para leer el contador de compañía. 
 4 analizadores/contadores eléctricos para registrar el consumo de 
diferentes líneas (Clima, iluminación, ofimática, CPD).  
 Condiciones ambientales: 
 2 Sondas interiores de Temperatura (ºC) y Humedad relativa (%), con 
tecnología sin hilos, para poder cambiarlas  de lugar por las diferentes 
zonas del edificio donde se crea oportuno. 
 Condiciones ambientales exteriores (Tº i Hr). 
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 Grados día (CDD / HDD). 
 
El coste de la monitorización propuesta se detalla a continuación: 
 
Conexión y Configuración 1 uds €/ud Total 
Concentrador de datos Dexgate de Dexma 1 850 850,00 € 
Configuración Instalación (nº elementos) 7 45 315,00 € 
 
   
1.165,00 € 
 
    
Equipos de Medida 
   
Sonda Óptica en Contador Eléctrico de 
Compañía 1 250,00 250,00 € 
Analizador Redes + Toroidales + cableado 4 1.100,00 4.400,00 € 
Sondas interiores 2 500,00 1.000,00 € 
    
5.650,00 € 
    
 
Software de Monitorización 
   
Acceso a Plataforma de Gestión Energética 
Dexcell de DEXMA 1 760 760,00 € 
    
760,00 € 
        
  
COSTE TOTAL MONITORIZACIÓN + PLATAFORMA 1 año 7.575,00 € 
 
Tabla 6.4.2.1.Presupuesto ejecución instalación de monitorización 
 
 
La plataforma DEXCell Energy Manager está especialmente diseñada para integrar los 
datos del máximo número de dispositivos y protocolos y mejorar con los datos la gestión 
energética de los edificios, a través del conocimiento en tiempo real de su comportamiento.  
DEXCell permite la visualización a tiempo real de datos con gran variedad de formatos para 
extraer en cada caso los resultados deseados y que estos permitan la mejora continua de 
las instalaciones.  
La interface de visualización de los datos resulta muy clara y simple, con una navegación 
muy intuitiva. Entre las posibilidades que ofrece la plataforma, se detallan a continuación 
alguna de las más destacadas:  
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• Configuración de dashboards (tablero de instrumentos) 
La monitorización nos ofrecerá la posibilidad de configurar una visualización rápida de los 
parámetros medidos en tiempo real o en diferentes intervalos de tiempos previamente 
definidos. Estos cuadros de mando flexibles y personalizables permiten una mejor gestión 
energética.  
 
 
Figura 6.4.2.3. Ejemplo de cuadro de mando 
 
 
• Representación gráfica de las lecturas 
La interface principal de la plataforma muestra los datos en diversos formatos de gráfico y 
ofreciendo la posibilidad de seleccionar los medidores a representar y los intervalos de 
tiempos. Entre otras posibilidades, se pueden introducir los precios de la energía al sistema 
para que este genere simulaciones de facturación. 
De esta manera, se podrá llevar a cabo un seguimiento de los costes energéticos y 
cuantificar el ahorro económico generado por una determinada intervención en eficiencia 
energética.   
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Figura 6.4.2.4. Ejemplo de representación gráfica de lecturas de consumos 
 
6.4.3. Análisis de resultados 
Una vez realizadas las actuaciones anteriores, será el momento de valorar como han 
afectado los cambios en el edificio en los datos de consumo eléctrico. El sistema de 
monitorización nos ayudará a valorar si se han cumplido las previsiones de reducción del 
consumo eléctrico de las instalaciones de iluminación. 
Dentro del análisis a realizar, a final de año se estudiarán de nuevo los datos de facturación 
eléctrica, de la misma forma detallada en el apartado 4.6., con el objetivo de valorar como 
han afectado los cambios introducidos en la instalación a los datos de facturación eléctrica 
y en su caso plantear la posibilidad de un cambio en la tarifa eléctrica. 
 
6.4.4. Formación, sensibilización e información en ahorro de energía al 
personal usuario del edificio 
Uno de los objetivos de nuestro SGE será conseguir la paulatina concienciación del 
personal usuario de las instalaciones respecto del uso responsable de la energía. Para ello 
se  redactará un documento de buenas prácticas de cara a los usuarios de las instalaciones 
del edificio.  
La redacción del documento será utilizando un lenguaje claro y sencillo de forma que sea 
fácilmente comprensible. El documento será “vivo”. El responsable energético revisará 
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periódicamente el documento. El objetivo final de la guía es crear al usuario una mentalidad 
de ahorro energético a todos los niveles y transmitiendo el mensaje de que pequeñas 
actuaciones individuales pueden producir un elevado ahorro global. 
A continuación se describen algunas de las principales prácticas recomendadas: 
Climatización  
Como parámetros básicos para cualquier instalación de climatización son aplicables las 
siguientes medidas básicas que tendrían que seguir los usuarios que participan 
directamente sobre el control de los equipos (puesta en marcha y apagada, temperaturas 
de consigna,…): 
 Utilizar los dispositivos sólo cuando sea necesario. Siempre que sea posible, 
aprovechar la regulación natural de la temperatura.  
 Apagar o minimizar los sistemas de aire acondicionado en las salas no ocupadas.  
 Conocer adecuadamente cómo funcionan los sistemas de calefacción y 
refrigeración, para maximizar la eficiencia de los equipos de climatización.  
 Mantener la temperatura de consigna en 21 ºC en invierno y 26 ºC en verano, para 
disminuir el consumo energético.  
 Utilizar los equipos de climatización exclusivamente en el horario de trabajo. Si se 
abandonan los despachos antes de la finalización de la jornada de trabajo, dejar 
apagado el equipo de climatización. 
 Mantener las puertas y ventanas cerradas mientras funcionan los equipos de 
climatización, para impedir pérdidas energéticas.  
Iluminación  
Algunas de las consideraciones a tener en cuenta son:  
 Aprovechar la luz natural al máximo de sus posibilidades, utilizando la artificial 
cuando realmente sea necesario. 
 Siempre que se abandone un despacho, bien por finalización de la jornada laboral, o 
por una salida a una reunión o cualquier otra circunstancia, dejar desconectada la 
iluminación. 
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Agua 
Un aspecto fundamental en cuanto al ahorro de agua, es la importancia de la conservación 
de las instalaciones y el aseguramiento del buen uso de las mismas por parte del personal 
usuario. Se hará hincapié en diversos aspectos: 
 No utilizar los inodoros como puntos para lanzar residuos, lo que puede ahorrar entre 
4 y 6 litros por descargas innecesarias. 
 Cerrar los grifos adecuadamente y no usar el agua de una manera innecesaria. 
 Si los grifos no disponen de un sistema de temporización, cerrarlos mientras se lavan 
las manos. 
 Un grifo que pierde una gota por segundo genera una pérdida de 30 litros de agua al 
día. Si se detecta esta circunstancia, notificarlo al responsable del mantenimiento del 
edificio. 
 Una cisterna defectuosa puede gastar 150 litros de agua al día. Si se detecta esta 
circunstancia, notificarlo al responsable del mantenimiento del edificio. 
 Utilizar las cisternas de doble descarga de forma adecuada. 
Equipos de ofimática. 
Las principales medidas a tener en cuenta son: 
 Configurar los ordenadores en “ahorro energético”    
 Apagar el ordenador, impresoras y otros aparatos eléctricos una vez finalice la 
jornada de trabajo, así como la pantalla del ordenador cuando no se utilice.  
 El único protector de pantalla que ahorra energía es el negro. Es deseable 
configurarlo para que se active después de 10 minutos de inactividad.   
 Impresoras, fotocopiadoras, faxs, etc., por separado consumen menos que un 
aparato multifuncional.  
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6.4.5. Nuevas propuestas de para reducción del consumo energético 
Se propone realizar reuniones periódicas, a las que asistirían los técnicos implicados en la 
gestión energética del edificio (responsable de mantenimiento, departamento de eficiencia 
energética). En ellas se estudiarán nuevas opciones para la reducción de consumo 
energético, de las que se realizará un estudio acerca de su idoneidad. Entre otras podrían 
estudiarse las siguientes propuestas:  
 Instalación de Detectores de presencia en parking. 
 Reducción del número de máquinas de vending. 
 Estudio de líneas eléctricas susceptibles de temporizar para evitar consumos en 
stand-by. 
 Estudio termográfico de la envolvente del edificio para detectar puntos críticos. 
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6.5. Seguimiento y verificación del Sistema de Gestión de la 
Energía 
Una vez definidas las actuaciones propuestas, creamos una plantilla de seguimiento, donde 
introduciremos la planificación de las tareas. De esta manera podremos realizar 
periódicamente el seguimiento y verificación de las tareas planificadas en nuestro Sistema 
de Gestión de la Energía. A continuación se adjunta la propuesta de tablas de seguimiento 
y verificación de nuestro SGE: 
 
OBJETIVOS REDUCIR EL CONSUMO ELÉCTRICO DE LA NAVE DE CORNELLÁ EN UN 15% RESPECTO AL 2014OBTENCIÓN SISTEMÁTICA DE DATOS DETALLADOS DEL CONSUMO ELÉCTRICO DEL EDIFICIO
FECHA INICIO/PLAZO PREVISTO FINALIZACIÓN
RESPONSABLE OBJETIVO
ENERO 2015/DICIEMBRE 2015
DPTO. SERVICIOS ENERGÉTICOS
 
 
Nº ACTIVIDAD Recursos Rble/s
en
e-
15
fe
b-
15
m
ar
-
15
ab
r-
15
m
a
y-
15
jun
-
15
jul
-
15
ag
o-
15
se
p-
15
oc
t-1
5
no
v
-
15
di
c-
15
previsto X X X X X X X X X X X X
hecho?
previsto X
hecho?
previsto X
hecho?
previsto X X
hecho?
previsto X
hecho?
previsto X
hecho?
F Formación, sensibilización e información al personal de oficinas
Horas 
personal dpto. 
servicios 
Gestor Energético
E Análisis de resultados. Estudio de 
contratación
Horas 
personal dpto. 
servicios 
energéticos
Gestor Energético
C Monitorización de la instalación Material+MO Responsable Obras
D
Propuestas y aplicación posibles mejoras 
para reducción consumos en reunión con 
resp. Técnico.
Horas 
personal dpto. 
servicios 
energéticos
Gestor Energético y 
Resp. Edif icio
B Ejecución actuaciones para obtención de 
calif icación energética A Material+MO Responsable Obras
A Control datos consumo año 2015
Horas 
personal dpto. 
servicios 
energéticos
Gestor Energético
 
 
periodicidad
1  mensual 
2  única 
3 única
4 anual
5 anual
Estudio de contratación
Formación, sensibilización e información al personal de 
oficinas
Ejecución actuaciones para obtención de calificación 
energética A
Monitorización de la instalación
valor promedio 
deseado
valor 
promedio 
Desviacione
s
Acciones correctivas 
(si es el caso)
Consumo kw h al mes
INDICADORES PARA VERIFICACIÓN
 
Pág. 116  Memoria 
 
Fecha seguimiento 
aproximada
ene-15
feb-15
mar-15
abr-15
may-15
jun-15
jul-15
ago-15
sep-15
oct-15
nov-15
dic-15
Comentario - Seguimiento
 
 
RESULTADO DEL 
OBJETIVO
 
Tabla 6.5.1. Plantillas de seguimiento y verificación del SGE propuesto 
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6.6. Período implantación ISO 50.001 
Como ya hemos comentado anteriormente, la norma ISO 50001 especifica los requisitos 
para establecer, implementar, mantener y mejorar un Sistema de Gestión de la Energía, 
con el objeto de dotar a la empresa de un enfoque sistemático que le permitirá una mejora 
continua en su política energética. No obstante, la norma no establece requisitos absolutos 
del desempeño energético, si no que sienta las bases para la implantación de una política 
sistemática de control energético. 
Una vez se cumplan dentro de la organización interna de la empresa los requisitos de la 
norma, se deberá auditar por un auditor externo la conformidad del Sistema de gestión de 
la Energía de la empresa, no siendo este un requisito indispensable, si bien deseable, ya 
que el certificado en ISO50001 proporcionará a la empresa los beneficios anteriormente 
expuestos. 
El periodo de obtención de la certificación ISO 50001, dependerá de su certificación por 
auditores externos. En nuestro caso, se pretende implantar los procedimientos que 
permitan a la empresa el satisfactorio seguimiento de su SGE. Para ello, estimamos 
necesaria la monitorización de la instalación, tal y como se describe en el apartado 6.4.2 de 
la presente memoria. 
Una vez implementado el Sistema de Gestión de la Energía de la empresa y como paso 
previo a su certificación por entidad auditora externa, se considera necesario realizar una 
auditoría interna, que verifique la correcta implantación de los requisitos de la norma. 
A continuación, se adjunta diagrama de Gantt con las operaciones y plazos de ejecución 
que estimamos necesarios para la implantación y certificación del Sistema de Gestión de la 
Energía según la Norma ISO 50001. 
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6.7. Presupuesto implantación ISO 50.001 
A continuación se adjunta el presupuesto estimado para la implantación y certificación de la 
ISO 50001.  
 
ud. Descripción Med. Coste Unitario Total 
  Auditoría Energética del edificio       
h Ingeniero Superior del Departamento de Eficiencia Energética 40 19,48 € 779,20 € 
h Oficial 1ª 40 16,33 € 653,20 € 
pa Equipos portátiles para toma de datos 1 125,00 € 125,00 € 
          
  
Integración de los procedimientos de la ISO 
50.001 en el Manual Integrado de Gestión de la 
Empresa 
      
h Técnico Especialista Departamento de Calidad 80 16,23 € 1.298,40 € 
h Ingeniero Superior del Departamento de Eficiencia Energética 20 19,48 € 389,60 € 
          
ud Monitorización de la instalación (según 6.4.2) 1 7.575,00 € 7.575,00 € 
          
  Establecimiento de Linea Base Energética       
h Ingeniero Superior del Departamento de Eficiencia Energética 40 19,48 € 779,20 € 
          
  Definición del SGE       
h Ingeniero Superior del Departamento de Eficiencia Energética 40 19,48 € 779,20 € 
          
  Seguimiento y verificación del SGE       
h Ingeniero Superior del Departamento de Eficiencia Energética 52 19,48 € 1.012,96 € 
          
pa Auditoría Interna del SGE y resolución de no 
conformidades 1 2.800,00 € 2.800,00 € 
          
 
Auditoría externa SGE, resolución de no 
conformidades y certificación en ISO 50001 1 7.250,00 € 7.250,00 € 
  
 
      
  COSTE TOTAL IMPLANTACIÓN ISO 50.001   23.441,76 € 
 
Tabla 6.7.1.Presupuesto implantación ISO 50001 
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7. Presupuesto del proyecto 
En este apartado detallamos el coste total de las actuaciones propuestas en el presente 
estudio, incluyendo: 
- Coste del estudio realizado. 
- Coste de las medidas a adoptar para la obtención de la calificación energética “A”. 
- Coste de implantación y certificación de la ISO 50001 en el edificio. 
Para la ejecución del proyecto han sido necesarias aproximadamente 390 horas de un 
Ingeniero. El estudio se ha realizado durante 6 meses, de lunes a viernes, 3 horas al día, 
en horario de tarde. 
Además del gastos asociado a las horas de trabajo empleadas, no ha sido necesario el 
desembolso en elementos auxiliares como papel, impresoras, software informático, equipos 
ofimática, etc …, ya que el estudio se ha realizado en las propias instalaciones del cliente 
interesado, que asume dichos costes como costes de infraestructura. 
El coste por hora del Ingeniero según tablas establecidas en el Convenio Siderometalúrgico 
de Barcelona es de 19,48 €/hora. 
En la siguiente tabla se muestra el presupuesto global: 
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1 7.597,20 €
1. Sustitución de 62 uds. TL-D 58W por CorePro LEDtubo EM/230V
1.500mm 20W840 T8C 1 1.963,70 €
2. Sustitución de 8 uds. luminaria 400 W Vsap por Campana LED
Industrial 200W 1 3.262,92 €
3. Sustitución de 58 uds. Downlight 2x26W PL-C por DN471B LED
20s/840 1 4.696,36 €
4. Sustitución de 52 uds. Downlight 2x18W PL-C por DN461B
LED11S/840 1 3.482,53 €
5. Sustitución de 9 uds. luminaria 250W por Campana LED Industrial 
100W 1 2.140,79 €
6. Instalación de producción energía fotovoltaica 10.500 Wp 1 13.833,89 €
7. Sustitución de 848 uds. TL-D 18W por 212 uds. de Panel LED
Slim 60x60cm 40W 3800lm 1 10.306,38 €
Control y seguimiento de PRL, Calidad y Medioambiente (2%) 1 793,73 €
1 1.596,81 €
1 23.441,76 €
73.116,07 €
Beneficio Industrial (6%) 4.386,96 €
77.503,04 €
Coste
COSTE EJECUCIÓN TOTAL
Actuaciones a realizar para la mejora de la calificación energética:
Estudio previo para la mejora de la calificación energética del edificio e 
implantación de la ISO 50001
Emisión de certificado de calificación energética del edificio
Implantación y certificación de la ISO 50001
Descripción Med.
COSTE EJECUCIÓN MATERIAL DEL PROYECTO
 
Tabla 7.1.Presupuesto global del proyecto 
 
El presupuesto asciende a un total de setenta y siete mil quinientos tres euros con cuatro 
céntimos (IVA excluido). 
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Conclusiones 
El presente estudio planteaba inicialmente 2 enfoques diferentes para la mejora de la 
eficiencia energética de las instalaciones de un edificio, uno a corto plazo, donde se 
analizan las diferentes opciones de incrementar la calificación energética del edificio, y otro 
a largo plazo, contemplando las acciones a realizar para implantar en él un sistema de 
gestión de la energía de acuerdo a la normativa ISO 50001. 
Del estudio realizado para la mejora de la calificación energética del edificio se concluye 
que la inversión estimada para la consecución de la máxima calificación no solo no es muy 
elevada, sino que además es muy rentable, ya que el periodo de retorno obtenido es corto. 
De las mejoras valoradas, el cambio de los sistemas de iluminación actuales por sistemas 
equivalentes con tecnología LED es sin duda el más rentable. 
Pese a las reticencias que podría causar en un principio la inversión en energía fotovoltaica, 
observamos que un dimensionado óptimo de las instalaciones, de acuerdo a las normativas 
vigentes, puede resultar rentable. En cambio, es desaconsejable, dadas las características 
del edificio y su uso, la inversión en energía solar térmica.  
La empresa está en disposición de obtener la calificación energética “A”, llevando a cabo 
una inversión comedida y con una elevada rentabilidad. 
En cuanto al estudio de implantación de un SGE de acuerdo a la norma ISO 50001, para 
su posterior certificación, se han introducido las bases y procedimientos necesarios para su 
implementación.  
El que la empresa disponga de un sistema integrado de calidad, con procedimientos 
equivalentes a los requeridos por la norma ISO 50001 facilitará en gran medida su 
implantación.  
No obstante, al ser este un enfoque a largo plazo, pese a establecerse las bases del SGE 
cabe recordar que este punto no busca conclusiones, sino que tiene por objeto la mejora y 
evolución continua del desempeño energético de la empresa.  
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